Google 



This is a digital copy of a book that was prcscrvod for gcncrations on library shclvcs bcforc it was carcfully scannod by Google as pari of a projcct 

to make the world's books discoverablc online. 

It has survived long enough for the Copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to Copyright or whose legal Copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, cultuie and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia present in the original volume will appear in this flle - a reminder of this book's long journcy from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken Steps to 
prcvcnt abuse by commercial parties, including placing lechnical restrictions on automated querying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use ofthefiles We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain fivm automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machinc 
translation, optical character recognition or other areas where access to a laige amount of text is helpful, please contact us. We encouragc the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogXt "watermark" you see on each flle is essential for informingpcoplcabout this projcct and hclping them lind 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are lesponsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in Copyright varies from country to country, and we can'l offer guidance on whether any speciflc use of 
any speciflc book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search mcans it can bc used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

Äbout Google Book Search 

Google's mission is to organizc the world's Information and to make it univcrsally accessible and uscful. Google Book Search hclps rcadcrs 
discover the world's books while hclping authors and publishers rcach ncw audicnccs. You can search through the füll icxi of ihis book on the web 

at |http: //books. google .com/l 



Google 



IJber dieses Buch 

Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Realen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Bücher dieser Welt online verfugbar gemacht werden sollen, sorgfältig gescannt wurde. 
Das Buch hat das Uiheberrecht überdauert und kann nun öffentlich zugänglich gemacht werden. Ein öffentlich zugängliches Buch ist ein Buch, 
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch öffentlich zugänglich ist, kann 
von Land zu Land unterschiedlich sein. Öffentlich zugängliche Bücher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kulturelles 
und wissenschaftliches Vermögen dar, das häufig nur schwierig zu entdecken ist. 

Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei - eine Erin- 
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat. 

Nu tzungsrichtlinien 

Google ist stolz, mit Bibliotheken in Partnerschaft lieber Zusammenarbeit öffentlich zugängliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse 
zugänglich zu machen. Öffentlich zugängliche Bücher gehören der Öffentlichkeit, und wir sind nur ihre Hüter. Nie htsdesto trotz ist diese 
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfügung stellen zu können, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu veihindem. Dazu gehören technische Einschränkungen für automatisierte Abfragen. 
Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 

+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche Tür Endanwender konzipiert und möchten, dass Sie diese 
Dateien nur für persönliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 

+ Keine automatisierten Abfragen Senden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
über maschinelle Übersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchführen, in denen der Zugang zu Text in großen Mengen 
nützlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir fördern die Nutzung des öffentlich zugänglichen Materials fürdieseZwecke und können Ihnen 
unter Umständen helfen. 

+ Beibehaltung von Google-MarkenelementenDas "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information über 
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material über Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichen nicht. 

+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalität Unabhängig von Ihrem Verwendungszweck müssen Sie sich Ihrer Verantwortung bewusst sein, 
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafürhalten für Nutzer in den USA 
öffentlich zugänglich ist, auch für Nutzer in anderen Ländern öffentlich zugänglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir können keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulässig 
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und überall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben. 

Über Google Buchsuche 

Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugänglich zu machen. Google 
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Bücher dieser We lt zu entdecken, und unterstützt Au toren und Verleger dabei, neue Zielgruppcn zu erreichen. 
Den gesamten Buchtext können Sie im Internet unter |http: //books . google .coiril durchsuchen. 




• • • 



26352N 





/- 



2 



P 



..A*>* * 



e00025362N 




/(,GjCo ^- 2i^ 



i^fr 



IHIIIIIIH 

6000253S2N 




/^gq(^ ^ 



2^ 




III 



60002S3S2N 




■m 



t 



DAS PFLANZENLEBEN 



oder die 



PhyTiologie der Pflanzen. 



Von 



Robert Grasiimiiiin» 




^''^ 



STETTIN 1882, 



Druck ttttd Verltg von R. Grtt»»mttiu. 



DAS PFLANZENLEBEN 



oder die 



PhyTioIogie der Pflanzen. 



Von 



Rollert Crrassmann« 




STETTIN 1882. 



Druck und Verlag von R. Grassmann. 



/ , 



DAS PFLMZENLEBEN 



oder die 



PhyTiologie der Pflanzen. 



Von 



Robert Cirassiiianii« 




STETTIN 1882. 



Druck und Verlag von R. GrasBmann. 



/ . 



Das Recht der üeberfetzung in fremde Sprachen wird vom Verleger 

vorbehalten. 



"V" o r TV' o r t. 



Die Lehre vom Pflanzenleben oder die Phyfiologie der 
Pflanzen hat die Aufgabe, uns auf streng wissenschaftlichem Wege 
in das Leben der Pflanzen einzuführen, uns die Saftbewegungen in den 
Pflanzen und die G^fetze diefer Bewegungen kennen zu lehren. Diefe 
Aufgabe lässt lieh nur löfen, indem man den Bau der Pflanze unter- 
fucht und bis in die kleinsten Gewebteile zerlegt. Bei dem überaus 
zarten Bau der Pflanzen ist aber eine folche Zerlegung erst möglich 
geworden, feitdem das Mikroskop feine Ausbildung gewonnen hat. 
Die Lehre vom Pflanzenleben oder die Phyfiologie der Pflanzen ist 
daher eine fehr junge Wissenschaft, welche erst feit Anfang diefes 
Jahrhunderts, namentlich aber feit 1832 ihre Entwicklung begonnen hat. 

Die Geschichte der Pflanzenphyfiologie beginnt mit der 
Erfindung des Mikroskopes 1616. Die ersten, welche das Mikroskop 
eingehend für die ünterfuchung des Pflanzenbaues verwandten, waren 
Marcello Malpighi zu Bologna, Anatome plantarum, London 1675, 
Nehemias Grew zu London, The anatomy of plants, London 1682 und 
Antony van Leeuwenhoeck in Delft, Opera omnia, Leyden 1722. 
Diefe Gelehrten gaben die ersten wissenschaftlichen Kenntnisse von 
dem Bau der Pflanzen; ihre Arbeiten fanden aber bei den Zeitgenossen 
noch fo wenig Yerständniss, dass ihre Entdeckungen ein ganzes Jahr- 
hundert hindurch nicht weiter verfolgt wurden. In der Lehre vom 
Pflanzenleben machte der ausgezeichnete Geistliche Stephan Haies in 
England, Yegetable statiks, London 1727, die ersten wissenschaft- 
lichen Yerfuche über die Bewegung der Säfte in den Pflanzen und 
über die Menge der täglich von der Pflanze verbrauchten Flüssigkeit; 
aber auch feine Arbeiten blieben vereinfamt. Zwar stellten Männer, 
wie Charles Bonnet, Recherches sur Tusage des feuilles dans les plantes, 
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Genfeve 1754, Du Hamel du Monceau, La phjeique des arbree, Paris 1758, 
J. Senebier, Expdriences sur Taction de la lumi^re solaire, Gen^ve 1782, 
einzelne Unterfuchungen über den Nutzen der Blätter, die Wirkung 
des Sonnenlichtes u. f. w. an, aber zu einer wissenschaftlichen Lehre 
vom Pflanzenleben kam es noch nicht. 

Erst feit 1800 beginnen neue wissenschaftliche Arbeiten auf dem 
Gebiete des Pflanzenbaues und des Pflanzenlebens. Zunächst veröffent- 
lichte C. F. Brisseau-Mirbel, Traitd d^anatomie et de phjsiologie v6g6- 
tale, Paris 1802, eine grösere Arbeit auf diefem Gebiete, in welcher 
er die damaligen deutschen Forscher angriff. Die Göttinger Gefell- 
schaft der Wissenschaften fetzte deshalb einen Preis aus für die beste 
Arbeit über den Bau der Pflanzen und rief dadurch die ausgezeichneten 
Arbeiten von L. Ch. Treviranus, Vom inwendigen Bau der Gewächfe 
und von der Bi^ftbewegung in denfelben, Göttingen 1806, Rudolph!, 
Anatomie der Pflanzen, Berlin 1807, H. F. Link, Grundlehre der 
Anatomie und Phyfiologie der Pflanzen, Göttingen 18ü7, hervor, denen 
fleh die von der gelehrten Gefellschaft zu Harlem gekrönte Preisschrift 
des Professors Kiefer zu Jena, Memoire sur Torganisation des plantes, 
Harlem 1813, würdig anschloss. 

Seit 1832 folgten dann auch für die Phyfiologie die bedeutenden 
Arbeiten von A. P. Decandolle, Physiologie v6g6tale, Paris 1832, 
L. Ch. Treviranus, Pflanzenphyfiologie, Bonn 1835 — 1838 und F. J. F. 
Meyen, Neues System der Pflanzenphyfiologie, Berlin 1837 — 1838. Die 
grose Vervollkommnung der Mikroskope gab nun wieder einen Anstos 
zu einem neuen Fortschritte in der Lehre über den Bau der Pflanzen. 
C. Th. Schwann, Mikroskopische Unterfuchungen über die üeberein- 
stimmung in der Struktur und dem Wachstum der Tiere und Pflanzen, 
1839, lenkte die Aufmerkfamkeit der Forscher auf die Grundbestand- 
teile aller zelligen Wefen, auf die Zellen. M. J. Schieiden, Grundzüge 
der wissenschaftlichen Botanik, Leipzig 1842 und 1843, bearbeitete in 
gleichem Geiste die Gewebe der Pflanzen, zugleich gaben Schieiden 
und Nägeli feit 1840 die Zeitschrift; für wissenschaftliche Botanik 
heraus. Das Leben der Pflanzenzelle bearbeitete Th. Hartig, Das Leben 
der Pflanzenzelle, 1844, Hugo v. Mohl, Grundzüge zur Anatomie und 
Phyfiologie der vegetabilen Zelle, Braunschweig 1851 und N. Prings- 
heim, Bau und Bildung der Pflanzenzelle, 1854. 

Gleichzeitig begann auch die Chemie auf dem Gebiete der 
Gewächfe bedeutende Fortschritte zu machen. Joh. v. Liebig Hess die 
organische Chemie in ihrer Anwendung auf Agrikultur und Phyfiologie, 
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Brannschweig 1840, ersoheinen und gab damit einen gewaltigen Anstos 
zur weiteren Entwicklung. G. J. Mulder, Proeve eener allgemeenen 
physiologische scheikunde, 1844 — 46, entwickelte diefe Lehren weiter. 

Ein vollständiges Lehrbuch der Anatomie und Phjfiologie der 
Oewächfe, Berlin 1856 — 1859, gab Hermann Schacht heraus; er stellte 
darin die Forschungen bis zu jener Zeit zufammen. Nach ihm hat 
Hofmeister ein Handbuch d^ phjfiologischen Botanik herausg^eben, 
in dem W. Hofmeister, Die Lehre von der Pflanzenzelle, Leipzig 1867, 
und J. Sachs, Handbuch der Experimental-Phyfiologie der Pflanzen, 
Leipzig 1865, von weittragender Bedeutung find. 

Gestutzt auf diefe Vorarbeiten und auf die Arbeiten der 
anderen zahlreichen Forscher, welche im Laufe des Buches noch ge- 
nannt werden, verfucht es der Verfasser des vorliegenden Buches, in 
das Leben der Pflanzen einzudringen. Der Verfasser hofit auch durch 
feine Arbeit die Lehre vom Pflanzenleben zu fördern und ihr einen 
neuen Anstos zur Weiterentwicklung zu geben. 

Es ist dem Verfasser in feinem Weltleben gelungen, gestützt auf 
die Vorarbeiten von Claufius, Maxwell und E. Mejer, das Gewicht, 
die räumliche Gröse und Gestalt der einfachen und zufammenge- 
fetzten Körbe (Atome und Molecule) zu berechnen, und für die Zu- 
stände der luftförmigen und flüssigen Körper, wie der Gesteine die 
Gestalt der' einfachen und der zufammengefetzten Körbe (Molecule) und 
die Gefetee der Spat- oder Krjstallbildung nachzuweifen. Der Verfasser 
wendet nun in diefem Buche die neu entdeckten Grösen auf den Bau 
der Zellhäute an, und weift, gestützt auf die ausgezeichneten Arbeiten 
Nägeli^s, namentlich auf das Buch „Nägeli, Die Stärkekörner, Zürich 
1858^ nach, dass die Zellhäute aus Fadennetzen zufammen- 
gefetzt find, deren Gröse und Bau, fowie'die Lagerung der 
Körbe oder Atome in denfelben er wissenschaftlich nachweiTt 
und berechnet. Der Vei*fasser bittet die Gelehrten, auf diefen Abschnitt 
ihre befondere Aufmerkfamkeit zu richten und fie einer eingehenden 
Prüfung zu unterwerfen. 

Eine befondere Aufmerkfamkeit hat der Verfasser ferner auf die 
Ströme der Zellen und auf die Aufnahme der ernährenden Säfte durch 
die Haut der Zellen, d. h. auf die Arbeit der Zellen gerichtet. Es 
ist ja felbstverständlieh, dass jedef Saft, der durch die Haut der Zellen 
hindurchgehen foll, den G^fetzen des Durchdringens oder der Diösmösis 
unterworfen ist; aber gänzlich unwissenschaftlich und durch die ein- 
fachsten Verfuche zu widerlegen ist die Anficht vieler Phjfiologen, 
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als könne man nun auch durch diefe Diösmosis, welche ebenfowohl 
an der toten, wie an der lebenden Haut stattfindet, die Saftaufnahme 
und die oft bedeutende Arbeit in der lebenden, namentlich in der 
jugendlichen, kräftig lebenden Pflanzenzelle erklären. Unzweifelhaft 
geschieht diefe Saftaufnahme nur durch eine Arbeit der Zelle. Der 
Verfasser hat es nun verfucht, die Arbeit oder die Tätigkeit 
genau festzustellen, durch welche in der Zelle und in allen 
zelligen Wefen die Aufnahme des Saftes und die Bewegung 
der Zellströme bewirkt wird., Nur wenn es gelingt, die Arbeit 
und das Leben der Zellen bis in die einzelnen Vorgänge zu verfolgen 
und für die Bewegungen in den Zellen die phyfischen ürfachen und 
Bedingungen festzustellen, nur dann wird ein wissenschaftliches Ver- 
ständniss diefer Vorgänge möglich werden. Der Verfasser glaubt diefe 
Aufgabe in vielen Punkten gelöft zu haben. Auch hierauf bittet er 
die Forscher ihre befondere Aufmerkfamkeit zu lenken. Er hofft end- 
lich aber, dass die geehrten Forscher auch in den übrigen Nummern 
diefes Buches manches Neue und Anregende finden werden. 

Die Sprache ist in dem Werke rein deutsch. Der Verfasser 
hat in der Einleitung zur Lebenslehre oder Biologie feine Anfichten 
darüber, dass nur ein Buch in rein deutscher Sprache den Anforde- 
rungen der strengen Wissenschaft genügen könne, ausführlich ent- 
wickelt und kann hier darauf ver weifen. Er hält die Fremdwörter 
für unklar und unwissenschaftlich, für tot und steif, der Umformungen 
der deutschen Sprache unfähig und nimmt nur folche Wörter auf, 
welche deutsche Form haben und daher Verben und Ableitungen bilden 
können, wie z. B. das Wort Pflanze, welches aus dem lateinischen Worte 
planta entlehnt, in deutscher Sprache Verben, wie y, pflanzen, bepflanzen^, 
und Ableitungen, wie „Pflanzer, Pflanzung^ bilden kann. So gut die 
Griechen rein griechisch denken und schreiben konnten, fo gut können 
auch die Deutschen rein deutsch denken und schreiben. Die Wissen- 
schaft und die Sprache können dadurch nur an Schärfe gewinnen; 
das Volk aber kann dann leicht an der Wissenschaft Teil nehmen, 
und diefe wird Kreifen zugänglich, denen fie bisher verschlossen war. 

Der Verfasser unterscheidet in feinem Werke die Namen Pflanze 
und Gewächs. Den Namen Gewächs * wendet er für alle zelligen 
oder organischen Wefen, Tiere wie Pflanzen an. 



* Der Name Gewächs ist von vielen Gelehrten für die Pflanzen allein 
angewandt; aber mit Unrecht. Der Name Gewächs bezeichnet schon in Tatian's 
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Jedes Gewächs beginnt als ganz kleines Wefen und zwar zuerst 
als eine Zelle und wächst allmählig, indem es durch die Ernährung 
Stoffe von ausen in fieh aufnimmt, bis es die feiner Art zukommende 
Gröse erreicht hat, d. h. erwachfen ist. Dann nimmt das Gewächs 
wieder an Masse ab, es altert, bis es zuletzt dem Tode verfällt und 
lieh wieder in zelllofe Stoffe auflöf't. Jedes Gewächs entsteht alfo 
zuletzt aus zelllofen Stoffen und löf't fich wieder in diefelben auf. 
Das Gewächs felbst ist nur eine andere Verbindung der zelllofen Stoffe, 
welche eine bestimmte Lebensdauer und bestimmte Lebensgefetze hat. 

Da jedes Gewächs dem Tode unterworfen ist, fo muss es eigene 
Vorrichtungen geben für die Erzeugung neuer Gewächfe, diefe Vor- 
richtung ist die Fortpflanzung. Jedes neue Gewächs entsteht gegen- 
wärtig in einem anderen Gewächfe derfelben Art, dem Muttergewächfe. 



Evangelienharmonie um 850 n. Chr. die giwahstl, und bei Willeram um 1000 
n. Chr. die geuuast die Leibesgröse, Statm* eines Menschen, fo auch später: Ein 
langes hageres Gewächs, fo wie Don Quixote, ein Pferd von schönem Gewächs, 
und vielfach in anderen Verbindungen. Namentlich gebraucht man den Namen 
Gewächs auch für Fleischgewächfe beim Tiere, wie Polypen, Mondkälber in 
der Gebärmutter u. f. w. Seinem Begriffe nach bezeichnet Gewächs dasjenige, 
was wächst, d. h. im Gegenfatze zum Gesteine alle durch Wachstum ent- 
stehenden höheren Wefen der Körperwelt, d. h. alfo alle Pflanzen und Tipre. 
In diefem Sinne muss man den Namen auch wissenschaftlich gebrauchen. Für 
die Pflanzen hat man den durchaus brauchbaren ins Deutsche eingebürgerten 
Namen Pflanze, von dem im Deutschen bereits das Verb pflanzen abgeleitet ist. 
Dagegen fehlt es bisher in der Wissenschaft an einem passenden einfachen 
für Pflanzen und Tiere gemeinfamen Namen-, denn der Name organisches Wefen 
ist weder passend noch einfach, noch auch in feiner Form deutsch. Organ ist 
nämlich entlehnt aus dem griech. Worte . das örganon. Dies bezeichnet im 
Griech. ein Werkzeug, ein Gerät, womit man etwas ins Werk fetzt, alfo Werk- 
zeuge oder Geräte für den Ackerbau, für die Handwerke, für den Krieg, dann 
auch Maschinen und mufikalische Instrumente (woher im Deutschen die Orgel), 
endlich übertragen bei Pidtön auch Sinneswerkzeuge. Alle diefe Bedeutungen 
passen für vieles Andere, aber durchaus nicht für die Gewächfe. Der Name 
organisches Wefen, d. h. „Wefen mit Werkzeugen**, könnte wohl Dampfmaschinen 
oder Werkstuben bezeichnen, aber nicht Gewächfe, denen es grosenteils an Werk- 
zeugen fehlt. Nur den Gelehrten des vorigen Jahrhunderts, welche ein barba- 
risches Mönchslatein sprachen, konnte es in den Sinn kommen,, diefes Wort ins 
Deutsche einführen zu wollen. Wissenschaftlich muss man dasfelbe als aus 
zwei Worten bestehend, als in der Form ausländisch, als begrifflich verworren 
verwerfen. Man bedarf alfo wissenschaftlich eines einfachen gemeinfamen 
Namens für Pflanzen und Tiere. Der Name Gewächs ist vom Volke stets ge- 
meinfam für beide gebraucht, ich führe ihn alfo auch in die Wissenschaft für 
Pflanzen und Tiere gemeinfam ein. 
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Ernährung und Fortpflanzung find alTo die beiden Tfitigkeiten, 
welche jeder Art der Gewächfe zukommen. Die beiden Abteilungen 
der Oewächfe, Pflanzen und Tiere, find in Bezug auf Ernährung 
und Fortpflanzung einander ganz entsprechend; wodurch fich aber 
beide unterscheiden, das ist, dass die Tiere ein Seelenleben haben mit 
Sinneswahrnehmungen und willkürlicher Bewegung, welches den 
Pflanzen fehlt. 

Die Lehre vom Pflanzenleben beginnt mit dem einfachsten Teile 
der Pflanze, mit der Zelle. Wie die Körper der Körperwelt in letzte 
Urteilchen derfelben Art, die Körbe (Atome) zerlegt werden konnten, 
ebenfo können auch die Oewächfe der Pflanzenwelt in letzte Urteilchen 
derfelben Art, welche alfo noch immer als Gtewächfe betrachtet werden 
können und nach den Gefetzen des Gewächfelebens fich entwickeln, 
zerlegt werden und diefe letzten Teilchen der Gewächfe find die 
Zellen (cellula). 

Die Lehre vom Pflanzenleben behandelt daher in dem einleitenden 
Abschnitte zunächst das Zellleben, und geht dann erst zu dem Leben 
der mannigfach zufammengefetzten Pflanzen über. 

In der Lehre vom Pflanzenleben gebrauchen wir eines kurzen 
Zeichens für den taufendsten Teil eines Millimeters, der 
Verfasser wählt für dies Zeichen die Anfangsbuchstaben Tmm., gelefen 
Taufendtel Millimeter. 

Aus dem Weltleben nimmt der Verfasser ferner noch folgende 
chemische Bezeichnungen und Werte auf für die im Pflanzen- 
leben häufig vorkommenden Körbe (Atome). 
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Kohle . . . 
Stickstoff. . 
Wasserstoff. 
Saurstoff . . 
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C 

N 
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O 
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12 
14 
1 
16 
32 



21 

24,5 

28 
56 



8105 
7205 
2785 
6495 
15330 



Von diefen Werten bilden die Angaben über das Korbgewicht 
in QuadriUiontel Gramm und die Über den Rauminhalt in Quadrilliontel 
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Würfelmillimetern nur erste Annäherungswerte. Diefelben gründen fieh 
darauf, dass nach Emil Meyer ein Korb Wasserstoff 1,75 Quadrilliontel 
Gramm wiegt. Sollte fieh in Zukunft diefe Angabe berichtigen und 
ein Korb WasserstofiF a . 1,75 Quadrilliontel Gramm wiegen, fo müssen 
auch die Zahlen der 4. und 5. Spalte mit a multiplicirt werden. Es 
werden diefe Werte der 4. und 5. Spalte wegen diefer Unficherheit 
aber auch nur in wenigen Nummern, Nummer 3 und 4 diefes Buches, 
angewandt bei Berechnungen, welche im Folgenden nicht weiter be- 
nutzt werden. 

Die chemische Zufammenfetzung ist für 

die Stärke CpHioOg, 

den Zucker CH2O, 

den Fleischstoff (das Protein) in hundert Teilen 52 bis 

54 C, 15 bis 17 N, 7 H, 21 bis 23i und 1 bis U S. 

Die Zufammenfetzung desfelben in Körben ist nach Nummer 4 

die folgende: C16N4H25O5, wo in 9 Körben ein Korb Saurstoff durch 

ein Korb Schwefel vertreten wird. (Nach Lieberkühn ist fie 

C72Ni8Hii20228^) 

Die Darstellung ist in dem Buche fo gegeben, dass fie Jeder 
verstehen kann, wenn er auch keine befonderen Vorkenntnisse befitzt. 
Wo es für das Verständniss erforderlich schien, find die betrefi'enden 
Abbildungen beigefügt worden. Die Darstellung ist aber nichts desto 
weniger streng wissenschaftlich gehalten und wird auch dem Fach- 
kenner hoffentlich mancherlei Neues bieten. In jedem Abfatze hat der 
Verfasser die Worte, welche das Thema des Abfatzes bilden, durch 
den Druck hervorheben lassen, um den Ueberblick zu erleichtern. 

Der Verfasser fendet das Werk in die Welt mit dem Wunsche, 
dass dem Buche eine billige Beurteilung zu Teil werden, und dass es 
dem Buche gelingen möge, fieh zahlreiche Freunde zu erwerben. 

Stettin, im Jahre 1881. 

Der Verfasser. 
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Einleitung in das Leben der Gewächfe: 
Das Leben der Zelle, namentlich der Pflanzen- 
zelle. 
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L Einleitung in das Leben der Fflanzenzelle. 

Um die Lefer in das Leben der Pflanzenzelle einzuführen, gebe 
ich zunächst einen allgemeinen Ueberblick über das Leben der 
Pflanzenzelle ohne wissenschaftlichen Beweis; der Beweis wird 
demnächst in den folgenden Nummern nachgebracht werden, wenn 
wir auf die Einzelnheiten eingehen. 

Die letzten Teile der Pflanzen, welche felbst noch eines pflanzen- 
artigen Lebens, einer Ernährung und Vermehrung, eines Wachstums 
und einer Fortpflanzung der Art fähig find, find die Zellen. 

Jede Zelle (cellula) ist ein von dehnbarer Haut umgebenes, von 
wasserreichem Inhalte erfülltes, aus Zellstoffen mannigfach zufammen- 
gefetztes Körperwefen, von 5 bis 30 Tmm. (Taufendtel Millimeter) 
Durchmesser, welches des Wachstums und der Vermehrung fö.hig ist. 

Die Zelle hat in der Jugend die Gestalt einer Kugel; später kann 
fie in die mannigfachsten Gestalten, felbst in die eines vielfach ver- 
zweigten Baumes, z. B. bei Caulerpa prolifera, oder in die eines 
Sternes übergehen. Alle Gewächfe oder zelligen Wefen find in ihrer 
ersten Anlage im Eie ursprünglich felbst eine Zelle, welche fich durch 
Vermehrung und Wachstum zu einem reich entwickelten und mannig- 
faltig gestalteten Gewebe, zu einer Pflanze oder einem Tiere entwickelt. 
Auch das reichst angelegte Tier, auch der Mensch ist (vorläufig von 
feinem Geiste abgefehen) aus einer Zelle hervorgegangen und au& 
Zellen und deren Gebilden zufammengefetzt. Ebenfo jedes andere Tier, 
ebenfo jede Pflanze, mit der wir es in diefem Buche zu tun haben. 

1 



Pflanzenleben. 



1. 



Jede Zelle entsteht (fofern wir von den ersten Zellen des Welt- 
alls abfeilen, über deren Entstehung wir nichts wissen) nur in einer 
andern Zelle, der Mutterzelle. Die Kindeszelle nennen wir, fo 
lange fie noch in der Mutterzelle lagert und von ihr die Nahrung erhält, 
fo lange fie noch nicht mit einer eigenen Haut, der Zellhaut, umkleidet 
und von der Mutterzelle dadurch abgeschieden ist, den Zellkeim. 

Der Zell keim besteht in feinem ersten Auftreten aus einer 
gleichmäsigen Masse, der Keimmaöse^ in der man eine äußere wasser- 
helle, festere Scheide und einen innern körnigen, aber beweglicheren 
Inhalt unterscheidet. In allen Pflanzen, welche Zellkerne enthalten, 
bildet fich in der Mutterzelle zunächst für jede Kindeszelle ein Zell- 
kern, um den fich der Zellkeim bildet. Aus dem Zellkeime wird eine 
Zelle, fobald fich der Zellkeim mit einer Haut, der Zellhaut, umkleidet. 

A. Die Zellschichten. 

Jede Zelle besteht im ausgebildeten Zu- 
stande wefentlich aus vier Schichten: der 
Zellhaut, der Zellscheide, dem Zellfleisehe 
und der Zelllache. 

1. Die Zellhaut bildet die dehnbare, 
feste Umhüllung, gleichfam das Gehäufe, in 
dem die Zelle lebt und wirkt, durch welches 
£ie von der Ausenwelt getrennt und auf das 
innere Leben hingewiefen ist. Sie felbst 
besteht bei den Pflanzen aus der Haut- 
stärke * (Cellulofe) CßHioOs (d. Iv 6 Korb 
Kohle, 10 Korb Wasserstoff und 5 Korb Säur- 
st off), welche zu Hautbildungen fehr geneigt ist. Alle andern Teile 
der Zelle bilden im Gegenfatze zur äuseren Haut den Leib der Zelle. 




Zeichn. 1. 

Eine Zelle des Oürtelharlin^s 
(Ulotbrix zonata). Vergrös. Die 
Zellscheide und das Zell fleisch 
haben fleh durch Einwirkung 
einer schwachen Salzlöfung von 
der Zellhaut etwas zurückgezogen, 
a die Zellhaut, b die Zellscheide 
und das Zellfleisch, innerhalb des- 
felben der Zeliraft. c der Zellkern 
mit dem Kemkörperchen. 



* Die Hautstärke (CgHioOs) wird von den Botanikern Cellulofe, d. h. 
der Stoff der Zelle, genannt. Aber der Stoff der Zellen besteht weder bei den 
Pflanzen, noch bei den Tieren aus diefer Cellulofe*, die Cellulofe bildet nur die 
Haut der Zellen und dies auch nur bei den Pflanzen, nicht bei den Tieren-, ja 
auch bei den Pflanzen besteht ein Teil der Zellhäute später aus andern Stoffen, 
wie z. B. Holzstoff, Korkstoff u. f. w. Der Name Cellulofe ist mithin fehlerhaft, 
er ist überdies ebenfo undeutsch als unschön. Derfelbe Stoff in derfelben 
chemischen Zufammenfetzung CgHioOs hat aber bereits einen deutschen Namen. 
Er bildet nämlich nicht nur die Zellhaut, fondern auch die in den Zellen ein- 
geschlossenen Stärkekömer und heist in diefer Form bereits Stärke. Es ist 
unwissenschaftlich, dcmfelben Stoffe in feinen verschiedenen Formen ganz ver- 
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2. Die Zell scheide bildet die der Zellhaut unmittelbar an- 
liegende Schicht der Zelle, eine wasserhelle Hautschicht, welche, schon 
im Zellkeime vorhanden, die Innenteile umgiebt und aus welcher fich 
die Zellhaut gebildet hat. Sie besteht bei allen Zellen aus dem mehr 
oder weniger reinen Fleischstoffe oder dem Protein C16N4H25O5 
(nach Lieberkühn C72N18H112O22), welcher die lebensvollen Teile aller 
Pflanzen und Tiere bildet. Von dem mehr innen gelegenen Zellfleische 
unterscheidet fie fich durch ihren festeren hautartigen Bau und ihre 
wasserhelle Farbe. Sie bildet mit der Zellhaut die Scheiden der Zelle; 
die andern Teile bilden dagegen die Geweide, die Innern mehr beweg- 
lichen, gegliederten Teile. 

3. Das Zellfleisch* (das Protoplasma) bildet die dritte Schicht 
der Zelle, welche fich von der Zellscheide nur unter gewissen Bedin- 
gungen trennen lässt und mit ihr im Granzen aus demfelben Stoffe, 
dem Fleischstoffe (dem Protein) CieN^HjöOs (nach Lieberkühn 
C72N18HJ12O22) besteht. Das Zellfleisch unterscheidet fich aber von 
der Fleischscheide durch feinen Bau. Es bildet nämlich nicht eine 



schiedene Namen zu geben ; der Name Stärke muss für den Stoff in allen feinen 
Formen verwandt werden, diefe Formen aber müssen durch Zufammenfetzungen 
unterschieden werden. Wir nennen die Stärke in der Form der Zellhäute 
Hautstärke, in der Form der Stärkekörner Kornstärke. Die folgenden Nummern, 
welche den Bau diefer Häute unterfuchen, werden das Passende diefer Namen 
be weifen. 

Der Name Stärke ist vom Beinamen stark gebildet und bezeichnet das 
Starre, Steife, Feststehende; die Stärke ist alfo die starr, steifmachende, welche 
das Zeug beim Stärken steif macht. Die Hautstärke ist demnach der Stoff, 
welcher der Zellhaut der Pflanzen die Steifheit, die Festigkeit giebt 

* Das Zell fleisch wird von den Botanikern das Protoplasma genannt 
Diefer Name ist ihm von H. v. Mohl 1846 gegeben und bezeichnet das Zuerst- 
gebildete. Diefer Name ist feinem Begriffe nach unwissenschaftlich, feiner Form 
nach Uli deutsch. Das Fleisch der jetzigen Zellen ist kein Zuerstgebildetes. 
Schon Sachs unterscheidet von dem Protoplasma der Zelle den Stoff des Zell* 
keims, der jedenfalls noch früher gebildet ist, und nennt diefen Plasma. Vor 
dem Zellkeime aber war bereits die Mutterzelle, vor diefer Milliarden anderer 
Zellen^ ein zuerst gebildeter Stoff ist alfo in den jetzigen Zellen nicht zu finden. 
Der Name ist alfo dem Begriffe nach fehlerhaft, der Form nach ist er undeutsch. 
Es ist aber der Stoff, aus dem das Zellfleisch besteht, überhaupt der Stoff alles 
Fleisches in der Pflanzen- wie Tierwelt. Das Zellfleisch ist ebenfo, wie das 
Fleisch der Tiere, der Sitz des Lebens und aller Bewegungen. Es ist daher 
streng wissenschaftlich, die gleichen Teile auch gleich. zu benennen und die 
Arten des Stoffes durch Zufammenfetzungen als Zellfleisch, Muskelfleisch u. f. w. 
zu unterscheiden. Der Name Zellfleisch ist alfo streng wissenschaftlich. 

1* 



4 Pflanzenleben. 1. 

Haut, fondern ein bewegliches, körnerreiches Mittel, in dem kleinere 
und grösere Körner, namentlich die Keimkörner und die Fleischkörner^ 
die Stärkekörner und die Grünkörner unterschieden werden können 
und in dem mannigfache Bewegungen, die Zellströme, stattfinden, 
welche die Körner mit in Bewegung fetzen. Diefes Zellfleisch ist 
daher auch der eigentliche Sitz des Lebens in der Zelle, von dem 
ebenfo die Neubildung der Stoffe, als die Bewegungen ausgehen. Wir 
werden daher weiter unten noch genauer auf die Glieder desfelben 
eingehen. Mit den Scheiden der Zelle bildet fie gemeinfam die Faden 
führenden Teile der Zelle, während der innerste Teil, die Zelllache, 
den flüssigsten Teil der Zelle ausmacht. 

4. Die Zelllache. Nimmt die Zelle fehr viel Wasser auf, d. h. 
mehr als das Zellfleisch in feine Zwischenräume aufzunehmen vermag, 
fo scheidet das Zellfleisch dies Wasser nach innen aus. Das Wasser 
enthält dann kleine Anteile aus dem Zellfleische, ist aber fönst fast 
reines Wasser. 

Die vier Schichten der Zelle find demnach folgende: 



Haut .... 
Leib . . . . ; 
Fadiges. . . 
Wasser . . . 



Zellhaut 
Zellscheide 
Zellfleisch 
ZelUache 



Scheiden. 



Geweide. 



B. Die Zellkörner. 

In den Zellen kann man ferner vier Arten von Körnern unter- 
scheiden, welche lammtlich im Zellfleische lagern: die Grünkörner, die 
Stärkekörner, die Fleischkörner und die Keimkörner. 

1. Die Grünkörner (die Chlorophyllkörner) zeichnen fleh vor 
den andern Körnern durch ihre grüne Farbe und ihren Eifengehalt aus. 
Sie finden fleh in allen Zellen, welche die Stärke oder den Zucker 
nicht aus andern Zellen übernehmen, fondern felbst erzeugen. Sie 
bilden nämlich die Zelllungen, fie atmen die Kohlenlaure, welche in 
der Luft enthalten ist, ein, bilden aus 6 Korb Kohlenlaure CO^ und 
aus 5 Korb Wasser H^O die Stärke CgHio05 und geben dabei 12 Korb 
Saurstoff frei 

6 (Kohlenfäure) = Cg O12 _ CgHioOg = 1 Stärke 
5 (Wasser) = H10O5 ~ O^g = 12 Saurstoff 

Sa. CeHioOi7 = CqJIiqOi'j 

Der Saurstoff wird zum Leben der Zelle verwandt, fönst aber 
ausgeschieden. Da auch das Zellfleisch, wie wir später fehen werden, 
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aus Stärke und Ammoniak NH3 gebildet wird, fo find diefe Grünkörner, 
welche allein diefe Stärke erzeugen, die eigentlichen Ernährer der 
Zellen, die Erzeuger ihrer Stoffe; alle andern Körner find im Gegen- 
fatze dazu Stoffverbraucher. 

2. Die Stärkekörner empfangen die Stärke CqEiqO^ entweder 
unmittelbar von den Grünkörnern derfelben Zelle oder mittelbar aus 
anderen Zellen, indem aufgelöf'ter Zucker CH2O in die Zelle einwandert 
und hier in Stärke umgewandelt wird. Die Stärkekörner speichern 
die Stärke nur zum Verbrauche für andere Zeiten auf. Die Stärke- 
körner bilden mithin die Zelllager oder die Speicher, in denen die 
Stärke lagert. Mit den Grünkörnern haben fie das Gemeinfame, dass 
beide nur Stärke führen, während die andern Körner der Zelle Fleisch- 
stoff führen. 

3. Die Fleischkörner bilden aus der Stärke CgHioOs und dem 
Ammoniak NH3 oder aus der Stärke und dem falpeterfauren Salze, 
z. B. NaNOs den Fleischstoff für alle Gewächfe, Pflanzen wie Tiere. 
Das Genauere werden wir weiter unten in Nummer 8 und 10 
kennen lernen. Die Fleischkörner find alfo die Erzeuger und Speicher 
des Fleischstoffes. Sie bilden mit den Grünkörnern und Stärkekörnern 
zufammen die dem Wachstum der Pflanze dienenden Glieder, während 
die vierte Art Körner der Vermehrung dient. 

4. Die Keimkörner oder die Zellkerne endlich dienen der 
Vermehrung und haben hierauf die deutlichste Beziehung. Mit der 
Bildung der Stoffe haben fie Nichts zu tun; denn fie finden fich ebenfo 
im Tierreiche, das keinen Fleischstoff neu bildet, wenn auch hier in 
anderer Form, als fie im Pflanzenreiche vorkommen. 

Die vier Arten der Zellkörner find bei den Pflanzenzellen 
demnach folgende: 

Erzeuger ( Grünkörner, Zelllunge j g^^^j^^i^ii^^^^ 

Verbraucher • • • { j Stärkekörner, Zelllager ) 

Wachstum .... Ij Fleisclikörner, Zellfafer ) ^, . ,,.,. 

I rr . 1 rw Ml \ Fleischbilder. 

Vermehrung . . . ( Keimkörner, Zellkern ) 

Der Ueberblick über die Zelle, ihre Schichten und Körner ist 
hiemit vollendet; der Beweis für die Richtigkeit der aufgestellten Tat- 
fachen kann erst in den folgenden Nummern gegeben werden. Nach 
diefer Ueberficht wenden wir uns nun zu den einzelnen Teilen der 
Zelle, betrachten zuerst die verschiedenen Schichten und dann die 
verschiedenen Körner der Zelle und gewinnen dadurch ein genaues 
Bild von den Gliedern der Zelle und ihrer Lebenstätigkeit. Von den 
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Schichten betrachten wir zunächst die Zellhaut, dann die Zellscheide, 
das Zellfleisch und die Zelllache. 



2. Die Zellhant der Fflanzenzelle. 

Die Zellhaut ist es, welche das Innere der Zelle von der Ausen- 
welt scheidet. Aller Verkehr der Zelle mit der Ausenwelt findet durch 
die Zellhaut statt, alle Einwirkung auf die Zelle wird stets nur durch 
die Zellhaut vermittelt, mit der Zellhaut müssen wir daher auch die 
genauere Betrachtung der Zelle beginnen. 

1. Die Bildung der Zellhaut. 

Der Zellkeim (d. h. die Zelle in ihrem ersten Auftreten, 
folange fie noch in der Mutterzelle enthalten ist) entbehrt meist noch 
einer Zellhaut und ist eine reine Fleischzelle (Primordialzelle) ; bald 
jedoch bildet fleh die Zellhaut, aber zuerst ist fle überaus dünn und 
kaum bemerkbar. Da fleh aber die Kindeszellen oft erst mit einer 
Zellhaut umkleiden, nachdem fle bereits die Mutterzelle verlassen haben, 
fo kann kein Zweifel obwalten, dass der Stoff der neu entstehenden 
Haut aus dem Zellfleische, der Kindeszelle stammt, an deren Ausen- 
fläche die Zellhaut fleh bildet. So z. B. bei der Umkleidung der 
Schwärmzellen des Knosplings (Vaucheria) und des Schwellings (Oedo- 
gonium), der Eizellen des Tanges (Fucus) mit festen Zellhäuten. Der 
Stoff diefer Häute muss in halbflüssigem Zustande innerhalb des halb- 
flüssigen Zellfleisches vorhanden fein. Er kann nur in diefem halb- 
flüssigen Zustande an die Ausenfläche desfelben austreten. Hier fammelt 
er fleh zu einer zufammenhängenden Schicht, und erfährt nun diejenige 
Veränderung, welche fleh als Uebergang vom halbflüssigen, weichen, 
fehr dehnbaren und zähen Zustande zu dem eines festen, hautartigen 

m 

Körpers darstellt. 

Die Bildung der festen Haut aus der halbflüssigen Schicht 
kann man bei stärkeren Häuten beobachten, z. B. bei Bildung der 
festen Zellhaut der zur Ruhe gelangenden Schwärmzelle des Keulen- 
knosplings (Vaucheria clavata). Bringt man Rafen diefer Alge in 
milder Winterszeit oder im zeitigen Frühjahre in Schüsseln, deren 
Wasser täglich mehrmals erneuert wird, fo erfolgt in den ersten Tagen 
die Bildung der Schwärmzellen massenhaft. Diefe fammeln fleh an 
der dem Fenster abgewendeten Seite des Gefäses zu einem, oft 1 mm. 
breiten grünen Saume, und mit Leichtigkeit kann man in einem her- 
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ausgehobenen Tropfen Dutzende von teils beweglichen, teils unbeweglich 
gewordenen Schwärmzellen beobachten. Im Augenblicke des Auf- 
hörens der Bewegung werden die kurzen Wimpern, welche die ganze 
Oberfläche der Fleischzelle bekleideten, eingezogen, und es umgiebt 
nur eine halbflüssige, 1,5 bis 1,8 Tmm. dicke Schicht die grüne innere 
Masse der zur Zeit noch eiförmigen Schwärmzelle. Diefe Schicht ist 
zähe-flüssig. Bei Quetschung der Schwärmzelle wird Cie zu Brei zer- 
drückt. Unter den Augen des Beobachters aber nimmt die Schicht 
an Dicke um etwa drei Vierteile ab; gleichzeitig verringert fleh der 
Raum der ganzen Schwärmzelle, die aus der Gestalt einer gestreckten 
Walze mehr oder weniger vollständig in die einer Kugel übergeht, 
deren Durchmesser der kleinen Achfe der Walze annähernd gleich ist. 
Diefer Vorgang vollzieht fleh in 8 bis 12 Minuten. Wird jetzt die 
Sehwärmzelle zerquetscht, fo berstet eine fie umschliesende feste Haut 
von 0,4 bis 0,7 Tmm. Dicke, aus deren Risse der Inhalt hervorfliest. 
Der Augenschein zeigt, dass während der beträchtlichen Raumabnahme 
der halbflüssigen Schicht fowohl als der ganzen Zelle kein von dem 
umgebenden Wasser verschiedener Körper ays der Zelle austritt. In 
allen folchen Fällen entsteht alfo die Haut auserhalb des Zellfleisches 
aus einer halbflüssigen, vom Zellfleische felbst ausgeschiedenen Schicht, 
welche fleh durch eine abweichende Lichtbrechung von der Zellscjieide 
unterscheidet. Der zerfliesliche Vorkeim von Mirabilis Jalapa und von 
der Zottenlupine (Lupinus hirsutus) z. B. lässt die halbflüssige Schicht 
auserhalb der Zellscheide als doppelt begrenzten Saum erkennen; 
ein Bild, welches insbefondere an den Anfatzstellen der queren Scheide- 
wände an die freie Ausenwand völlig dem eines Vorkeims mit festen 
Zellwänden, z. B. von Safran (Crocus), Kerze (Oenothera) entspricht. 
Aus diefer Schicht bildet fleh dann die Haut, indem fleh die Schicht 
unter Ausstosung von Wasser auf ein Viertel ihrer Dicke zufammenzieht. 
Die Hautbildung geht oft fehr rasch von Statten. Die 
Keimbläfchen der Frühsporkel (Leucojum vernum) find vor der Be- 
fruchtung zerflieelich. Schon 2 Stunden nach Ankunft der befruch- 
tenden Pollenschläuche in der Fruchtknotenhöhle findet man jene Zellen 
von festen, der Einwirkung des Wassers dauernd widerstehenden Häuten 
umgeben. Die unbefiuchteten Eikeime des Blafentangs (Fucus vesi- 
culosus) und anderer Arten, der nämlichen Grattung find nackte Fleisch- 
zellen. Schon 10 Minuten, nachdem dem Meerwasser, in welchem 
folche Eikeime fich befinden, Pollenschläuche der nämlichen Tangart 
zugefetzt wurden, find die Eikeime mit einer zwar unmessbar dünnen, 
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aber festen Haut umkleidet. Die aus der Mutterzelle austretenden 
zahlreichen Schwärmzellen der Achlya prolifera und des Aphanomjces 
stellatus ordnen fich vor der Mündung der Mutterzelle zu einer Hohl- 
kugel, dicht aneinandergedrängt. Unmittelbar nach der Bildung diefes 
Köpfchens erscheint jede der bis dahin nackten Fleischzellen von einer 
festen Zellhaut umgeben. Die Bildung der festen Zellhaut ist hier 
eine fast augenblickliche, (de Bary in bot. Zeit. 1852 8. 491.) In 
den meisten Fällen ist die neu gebildete Haut auch von folcher Dünne, 
dass fie nicht zu messen ist. 

Die neu gebildete Haut ist übrigens viel leichler löslich, als 
eine ältere Haut. So werden z. B. die noch unvollständigen, in Form 
einer Ringleiste auftretenden Scheidewände in Teilung begriffener 
Stammzellen vom Knäuelsprosser (Cladophora glomerata) von Essiglaure 
vollständig gelöf't, die ausgebildeten widerstehen ihr. Ebenfo werden 
beim Bruchsprosser (Clad. fracta) die neu angelegten Querwände 
felbst von verdünnten Löfungen von Glycerin und von Chlorcalcium 
gelöft. (Pringsheim, Unterfuchungen über den Bau der Pflanzenzelle 
1854 S. 23.) Die neu gebildete Haut erscheint übrigens zunächst als 
eine zarte, glasähnlich durchfichtige, durchweg gleichartige Haut, in 
welcher mit den besten optischen und chemischen Hülfsmitteln keinerlei 
feinerer Bau fichtbar gemacht werden kann. 

Die Zellhaut beginnt aber fehr bald fich weiter zu entwickelu 
und zu wachfen. Das Wachstum ist entweder ein Flächenwachst um 
nach LÄnge und Breite, oder ein Dickenwachstum. Beides kann wieder 
ein Gefammtwachstum der Zelle in einer oder mehren Ausdehnungen, 
oder nur eine Ausstülpung, d. h. das Wachstum eines kleinen Teiles fein. 

2. Das Flächenwachstum der Zellhaut. 

Das Flächen Wachstum der Zellhaut vergrösert ihre Länge und Breite. 
Nimmt befonders die Länge zu, fo erhält die Zelle eine Walzenform, welche 
beiderfeits in Spitzen endet. Im Innern geschlossener Gewebe find es 
vor Allem die Holz- und Bastzellen, welche durch das Ineinander- 
schieben der fich immer mehr zuspitzenden oberen und unteren Enden, 
oft auch durch ihre Verästelung und durch das häufige, von Verschie- 
bung und Zerstörung angrenzender Zellen begleitete Eindringen in be- 
nachbarte Gewebe ein folches Wachstum zu erkennen geben. Geschlossene 
Massen von Holz- und Bastzellen bestehen in den Bildekegeln aus 
einem Gewebe mit flachen, nahezu wagerechten queren Wänden. Die 
Zuschärfung der Enden erfolgt, indem an bestimmten, dem Seitenrande 



2. Zellhaiit der Pflanzen zelle. 9 

der Quersclieidewand nahen Stellen Spitzenwachstum eintritt. In der 
unteren Zelle ist dasfelbe nach oben gerichtet; an einer anderen jener 
gegenüberliegenden Stelle der Querwand geht das Spitzenwachstum der 
oberen Zelle nach unten. Ist die Stelle stärksten Flächenwachstums 
der Querwände eine Linie, fo werden die Zellenden keilförmig zu- 
geschärft, fo z. B. die Zellen der Bilde und des Holzes der Rübe vom 
Küehenepf (Apium graveolens). Ist der Ort stärksten Spitzen Wachstums 
ein Punkt, fo werden unten die Endflächen der Zellen kegelförmig 
zugespitzt: fo bei der grosen Mehrzahl von Holz- und Bastzellen. Bei 
den Zellen der Bilde (Cambium) ist ihr Längendurchmesser je nach 
den Pflanzen fehr verschieden; ihre Gestalt aber in allen Fällen der- 
jenigen der ausgebildeten Holzzellen ähnlich, in vielen ihr gleich. Der 
letztere Fall tritt befonders dann ein, wenn die Bildezellen eine fehr 
langgestreckte Form befitzen; fo bei Nadelhölzern. Aber felbst bei 
diefen zeigen die Enden der Bastzellen ein anfehnliches Spitzen- 
w^aehstum. Und ein ebenfolches Spitzenwachstum der Holzzellen, min- 
destens der bastähnlichen, ist allgemein bei den Holzpflanzen mit kurzen 
Bildezellen, wie namentlich den Wickblumen (Leguminosen). Holz- 
zellen und Bastzellen erreichen dabei eine Länge bis zu 2 Millimetern. 
In den Markstrahlen find die Zellen in der Bilde niedriger,, 
meist auch schmäler als im Holze, und noch gröser ist der Unterschied 
ihrer Höhe und Breite in der Bilde und in der Rinde. Am schla- 
gendsten tritt diefes Verhält niss bei Cypressen und Wacholdern her- 
vor. In der Bilde des Virginien -Wacholders (Juniperus virginiana) 
zeigt der tangentale oder Ringdurchschnitt der Markstrahlen eine Zu- 
fammenfetzung aus nur einer oder zweien über einander stehenden 
Zellen und eine fehr geringe Höhe; im Holze wächst die Zahl der 
Zellen bis auf 8, die Höhe des Markstrahls bis auf das Doppelte; in 
der Rinde wächst die Zahl der Zellen rasch auf 10, die Höhe des 
Markstrahls fast auf das Vierfache. Auch bei Laubhölzern walten 
ähnliche Verhältnisse ob. Die Zellen der Markstrahlen erreichen auf 
tangentalem oder Ringdurchschnitte eine Länge bis 1/2 ^^- i™ jungen 
Holze und bis I Mm. in der jungen Rinde, bei einer Breite von 1/50 
bis 1/15 Mm. 



3. Die Streifung der Zellhaut. 

Viele Zellhäute zeigen, von der Fläche gefehen, Bänder von 
gleichlaufenden Streifen. Die Streifen der Zellhaut find ab- 
wechfelnd geordnete, stärker und schwächer lichtbrechende Stelle 
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der gleichmäsig dicken Zellhaut. Oft ßnd zwei, in einigen Fällen 
drei, felbst vier fich kreuzende Bänder folcher Streifen vorhanden, fo 
dass die Zellhaut ein schachbrettartige.^ Anfehen erhält. Bei deut- 
lichster Ausbildung ist dies Verhältniss unmittelbar mikroskopisch 
fichtbar. Die Haut besteht, wie Nägeli, Sitzungsbericht der bair. 
Ak. 1862, 8. März, fagt, aus kleinen Quadern oder Rauten, welche 
durch drei, bisweilen vier verschiedene Grade des Wassergehalts von 
einander unterschieden find. Die dichtesten (wasserärmsten, stärkst 
lichtbrechenden) Felder, die Kreuze, entsprechen den Kreuzungsstellen 
der dichten, die weichsten (wasserreichsten, wenigst licht brechenden), 
die Locken, den Kreuzungsstellen der weichsten Streifen, während 
die Kreuzungen der weichen und dichten Streifen einen oder zwei 
mittlere Grade des Wassergehalts darstellen. Beim Austrocknen der 
Zellhaut wird diefer feine Bau derfelben undeutlich, oder er ver- 
schwindet. Nach Wiederdurchfeuchten tritt er aufs Neue hervor. 
Zellhäute, welche in Wasser kaum Spuren desfelben zeigen, lassen 
jenen Bau bei Anwendung kiäftig wirkender Quillungsmittel hervor- 
treten, wie z. B. nach Behandlung mit einem Gemenge aus chlor- 
faurem Kali und Salpeterräure, mit Schwefelfaure, mit Kupferoxyd- 
ammoniak. In ähnlicher Weife wirkt eine starke Quetschung. Die 
Locken, d. h. die weichsten Felder, nehmen bei dem Aufquillen rasch 
an Breite zu und lassen dadurch die Streifung mehr hervortreten. 

Die Hol zfa fern der Nadelhölzer und Laubhölzer zeigen nach 
mäsigem Aufquillen durch Weichung in chlorfaurem Kali und Salpeter- 
fäure gleichfalls zwei Bänder von Streifen. Bei starker Neigung diefer 
Streifen zur Längenachfe heisen Cie Ringstreifen. Diefelben find gegen 
die Zellenachfe stark geneigt, unter Winkeln von 60 o bis 85 o. In 
der nämlichen Zelle find die Neigungswinkel die gleichen, die Ring- 
streifen unter fich gleichlaufend. An frischen Zellen finden fie fich 
vereinzelt, in beträchtlichen, wechfelnden Entfernungen von einander. 
Bisweilen kommen an derfelben Zelle zweierlei entgegengefetzt geneigte, 
felbst fich kreuzende Ringstreifen vor. Die Neigungswinkel der beiderlei 
Streifen find annähernd die gleichen. An stärker aufgequollenen, z. B. 
mit Schwefelftlure behandelten Zellen, erscheint die ganze Zellwand aus 
zwei Bändern fich kreuzender dichtgedrängter Ringstreifen zufammen- 
gefetzt. In Holzfafern mit steil ansteigender Streifung verlaufen die 
Streifen schraubenlinig. So in Holzfafern von Rotföhre (Pinus Abies L.), 
deren Wandstreifen mit der Zellenachfe Winkel von 45« bis 55 o 
bilden. Bisweilen ist noch ein zweites, mit dem ersten fich kreu- 
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zendes, weit schwächer ausgebildetes Band steiler schraubenliniger 
Streifen vorhanden. Die Ring- und die schraubenlinige Streifung 
kommen bisweilen in derfelben Zelle vor, ja felbst auf kürzeren oder 
längeren Strecken derfelben Zelle vereint neben einander. Die 
Schraubenstreifen find dann auf den zugekehrten Flächen als zwei 
schief fich kreuzende Streifenbänder, die Ringstreifen dagegen vor- 
zugsweife am Rande, und zwar je nach der Lage der Zelle entweder 
als ein Band von wagerechten oder als zwei Bänder von fich kreu- 
zenden schiefen Linien fichtbar. 

Auch bei den Holzgefäsen ist nicht feiten auf den verdickten 
Wandstellen, bisweilen felbst auf den nicht verdickten, ein Band, oder 
find zwei fich kreuzende Bänder von Schrägstreifen kenntlich. So 
schon in Wasser auf den Treppengefasen von Cjathea dealbata, den 
getüpfelten Gefasen vom Wiedenschwelch (Viburnum Lantana), der 
Wurzel der Breitespe (Populus dilatata), des Stammes von Hakea pec- 
tinata; — und nach Aufquillen in Schwefelläure auch an den abroll- 
baren fog. Schraubenfafern des Blütenschafts von Hyacinthus orientalis. 
Die Treppengefase vom Adlerfaumlinge (Pteris aquilina) zeigen frisch 
keine Streifung; nach Weichung in einem kalten Gremenge von chlor- 
faurem Kali und SalpeterPäure find fie aufs Deutlichste den spalten- 
fbrmigen Tüpfeln gleichlaufend gestreift. 

Die Bas tf afern vom Spinnflachfe (Linum usitatissimum) zeigen 
frisch genommen in der Regel eine steil rechtsumläufige, feltener links- 
umläufige Streifung der Wand. Bisweilen fieht man Andeutungen 
eines entgegengefetzt geneigten Bandes von Streifen, welches das 
deutlich hervortretende unter Winkeln von 10 bis 15 o schneidet. Die 
Bastfafern der Chinarinde lassen eine wenig starke schraubenlinige 
Streifung der äuseren Hautschichten, eine weit steilere, jener oft gegen- 
wendige der inneren Schichten erst nach stärkerem Aufquillen in 
Schwefellaure völlig deutlich erkennen. Bisweilen zeigt fich eine 
schwächer ausgeprägte, jene Streifenbänder kreuzende Streifung in den 
nämlichen Schichten. Auch Ringstreifen kommen vor, fowohl folche 
gleicher Neigung als gekreuzte. Aehnlich die Bastfafern vom Saat- 
hanfe (Cannabis sativa). Befonders deutlich ist die schraubenlinige 
Streifung, oft in zwei fich kreuzenden Bändern ausgebildet, in den 
Häuten der dünnwandigen^ langen, unverzweigten Bastfafern der Rinde 
von der Edeltanne (Pinus Picea L.). 

An den jungen Bastgefäsen der Kleinwinke (Vinca minor), 
welche Milchfaft führen, kann man die Streifungeji fehr ischön beob- 
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achten an den blalig erweiterten Stellen. Die Zellhäute zeigen hier 
zwei Bänder von Streifen, welche die Längenachfe der Zelle, das deut- 
lichere in etwa 12 o bis 14®, das undeutlichere in etwa 21 <> schneiden. 
Diefe Streifen liegen nicht hintereinander, fondern in derfelben Ebene. 
Die Locken find oft an verschiedenen Stellen derfelben Zellhaut von 
beträchtlich verschiedener Gröse. Befonders umfangreiche find reihen- 
weife aneinander geordnet, fo dass breitere, minder licht brechende 
Streifen, meist in ziemlich regelmäsiger Entfernung von einander, in 
der Zeliwand verlaufen. 

Beim Pollen und bei den Sporen zeigt die äusere Haut fehr 
verschiedene Dichtigkeit und verschiedene Lichtbrechung. Sehr junge 
Pollen und Sporen zeigen durchgehends gleiche Lichtbrechung diefer 
Haut, und häufig auch gleichmäsige Dicke derfelben. So z. B. die 
jungen Pollenzellen des Rofenei bisch (Althaea rosea), der Quartalerne 
(Lavatera trimestris), der Passiflora coerulea, der Klebmistel (Viseum 
album), die jungen Langsporen des Grartenlapps (Lycopodium horto- 
rum), des Kugelpillens (Pilularia globulifera) , der Schwimmfalve (Sal- 
vinia natans). Die Häute find gleichmäsig durchscheinend, ihre Ausen- 
flächen glatt. Mit vorrückender Ausbildung tritt in Richtung der 
Flächen eine Scheidung in Stellen verschiedenen Lichtbrechungs- 
vermögens ein. Zunächst meist in grosem Masstabe: umfangreiche, 
minder lichtbrechende, eckige oder rundliche Stellen der Haut find von 
band- oder streifenförmigen dichteren Teilen der Haut umschlossen, fo 
dass letztere ein Netzwerk bilden, — oder stäbchenförmige, auf der 
Hautfläche fenkrecht stehende Bänder dichterer Masse find in der minder 
dichten eingelagert. In beiden Fällen find es die dichteren Stellen, 
welche vorzugsweife nach ausen in die Dicke wachfen. Die dichteren 
Streifen entwickeln fich zu Leisten, welche über die Ausenfläche der 
Haut vorragen: fo z. B. am Pollen der Passifloren, Lilien, den Sporen 
vom Gartenlapp (Lycopodium hortorum); — die dichteren Rauten zu 
Spitzen, fo u. A. am Pollen von Papelnelken (Malvaceae), von Kürbis, 
von Astrapaea, von Pharbitis hispida. Ist das Dickenwachstum der 
Haut nach ausen fehr beträchtlich, fo können fich mehre Räume minder 
dichter Masse hinter einander ausbilden, welche von einem Maschen- 
werke hervortretender Stäbe umschlossen find: fo an den Langsporen 
der Salve (Salvinia) und des Pillens (Pilularia), deren Ausenhaut einen 
auf den ersten Blick zelligen Bau zeigt. — - Innerhalb der in folcher 
Weife ausgebildeten umfangreicheren Stellen verschiedener Dichtigkeit 
tritt häufig noch eine weitere Sonderung in fehr kleine Räume ver- 
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schiedenen Lichtbrechungsvermögens ein. Insbefondere tritt dies an 
den minder dichten Teilchen der Haut hervor. Auch Pollen und Ei- 
zellen, welche jener gröseren Räume verschiedener Lichtbrechung ent- 
behren, erfahren bei Herannahen der Reife die Sonderung in fehr kleine 
Räume auffallend verschiedener Dichtigkeit. Die zuvor glasähnlich 
durchfichtige Haut wird mehr und mehr dunkel in Folge der Einlage- 
rung von fehr kleinen Teilchen, welche das durchfallende Licht höchst 
verschieden brechen. 

In den Samen mancher Quendelbletzen (Labiatae), Leiterbletzen 
(Polemoniaceae) , Klaubletzen (Acanthaceae) und Kressnelken (Cruci- 
ferae) treten die Streifenbänder bei der Reife merklich auf. Bei 
reichlicher Wasseraufnahme tritt in der Haut eine Sonderung in fehr 
stark aufquillende und in weit weniger Wasser aufnehmende Schrau- 
benstreifen hervor. Der Unterschied der Wasseraufnahme ist fo be- 
tiäclitlich, dass jene zu formlofer Gallerte zerfliesen, diefe veihältniss- 
mäsig fest bleiben. Die festeren Schraubenstreifen einiger folcher Zellen 
zerfallen bei fernerer Wasseraufnahme in mehre Streifen, indem band- 
förmige Teilchen ihrer Masse, die zwischen Streifen geringerer Wasser- 
aufnahme eingelagert find, bei reichlicher Wasserzufuhr dessen mehr 
aufnehmen, als die angrenzenden, wenig quillungsfähigen Streifen. 
Diefe Spaltung erfolgt in einigen Fällen gleichlaufend mit der Zellen- 
achfe (Scharlachfalbei, Salvia Horminum), in anderen zu ihr fenkrecht 
oder stark geneigt (Nackti-ahle, Teesdalia nudicaulis). — Auf den 
Flächen der Schrauben bänder, in welche die Zellhaut fich spaltet, ist 
häufig noch eine feinere, den Rändern der Bänder gleichlaufende Strei- 
fung zu beobachten. Die Zahl der wasserreicheren Räume überwiegt 
in den stark gequollenen Streifen und umgekehrt. 

In der Rinde der Markpflanzen (Dicotyledoneae) zeigen die dünn- 
wandigen jüngsten Zellen gleichfalls Streifen stärkerer und schwächerer 
Lichtbrechung, welche zwar mit den jetzigen optischen Hülfsmitteln 
bei Anficht von der Fläche nicht fichtbar zu machen ist; bei Betrach- 
tung von Durchschnitten der Haut fenkrecht auf deren Flächen aber 
in durchfallendem Lichte in dem Wechfel hellerer und dunklerer, scharf 
abgegrenzter Stellen der gleich dicken Haut deutlich fich zu erkennen 
giebt. Die Erscheinung ist befonders bequem an tangentalen oder 
Ringdurchschnitten der jüngsten, vor Kurzem erst von der Bilde (Cam- 
bium) abgeschiedenen Rinde zu fehen, infofern in diefer Richtung fehr 
leicht eine, nur eine Zelle dicke Schicht der Gewebe fich abfondern 
lässt. So z. B. bei der Robinia Pseudacacia, bei der Weisbirke (Be- 
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tula alba), der Sommereiche (Quercus pedunculata), der Waldbuche 
(FagUB sylvatica), dem Wiedenschwelch (Viburnum Lantana), der 
Paulownia imperialis, der Knollenseheibe (Helianthus tuberosus), dem 
Beinwell (Symphytum officinale), bei der Edeltanne (Pinus Picea L.), 
dem Virginienwacholder (Juniperus virginiana). 

4. Das Dickenwachstum der Zellhaut. 

Jede Zelle ist zuerst von einer überaus zarten und dünnen Haut 
umgeben, welche erst allmälig eine grösere Dicke gewinnt. Dies 
Wachstum in die Dicke ist aber auch bei derfelben Zelle nicht 
überall gleich stark. Ganz allgemein ist die Erscheinung, dass die 
Verdickung der Zellwand darauf hinwirkt, den Innenraum der Zelle 
abzurunden, der Kugelform zu nähern; ein Bestreben, das in einzelnen 
Fällen, z. B. in den Pollenmutterzellen der Tulpenlilien (Liliaceae), der 
Schwertlilien (Irideae) bei fehr unregelmäsig vieleckiger ursprünglicher 
Gestalt der Zellen vollständig, anderwärts annähernd erreicht wird. 
In den Ecken und Kanten wächst die Zellhaut offenbar stärker iu 
der Dicke, als auf ihren Flächen, und die Stärke des Dickenwaclis- 
tums nimmt vom Mittelpunkte jeder Fläche aus nach deren Kanten 
stetig zu. 

Jede Zellhaut wächst ferner an den Stellen stärker in die Dicke, 
wo die Verdunstung gröser ist. So an den Ausenflächen fast aller 
Oberhautzellen. 

Jede Zellhaut wächst dagegen schwach oder kaum in die Dicke 
an den Stellen, wo der Säftestrom durch die Wand stattfindet, d. h. 
an den Poren. Sind die Poren fo gros, dass man fie mit blosen 
Augen fehen kann, fo heisen fie Tüpfel. In fehr dicken Zellwänden 
kann das Tüpfelrohr felbst verästelt fein und können die Aeste ver- 
schiedener Tüpfel in einander münden. 

Jedes dichtere Band von Streifen zeigt aber auserdem ein stär- 
keres Dickenwachstum als die lockeren Streifen: fo entstehen die 
Schraubenfafern, die Ringfafern und Längenfafern in den Schrauben- 
geförsen und Schraubenzellen. Die Tüpfel treffen hier stets in die 
dünnern Stellen und find häufig zu Rinnen in die Quere gezogen. 

Bei den Poren und Tüpfeln müssen fich stets die Poren benach- 
barter Zellen entsprechen, dagegen ist dies bei den Schraubenfafern 
der Schraubengefäse nicht der Fall. Bei diefen find die Leisten 
ihrer Innenwände in der Regel gleichmäsig über alle Flächen der Zelle 
verbreitet; als endlofes Netz z. B. in den Netzfaferzellen der Samen- 
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schale vom Rodel (Pedicularis) und dem Pfebenkürbisse (Cucurbita 
Pepo) als einfache oben und unten endende schraubenlinige Leiste oder 
als mehre folcher Leisten in Schraubengefasen, als schraubenliniges 
Doppelband ohne Ende in den grosen Zellen des Blattgewebes von 
Liparis foHosa, als viele endlofe Schraubenbänder in den Zellen der 
WurzelhüUe von Orchezimbeln (Orchideae); gleichviel ob von ausen 
Zellen der verschiedensten Gewebeformen angrenzen. 

Bei den Tüpfelgefäsen und Treppengefäsen in den Gefils- 
bündehi der Markpflanzen (Dicotjledoneae) richten fich die Tüpfel ganz 
nach den Poren der Nachbarzellen und zeigen demgemäs die grösten 
Verschiedenheiten. Die Querwände in diefen Gefasen, welche später 
aufgezehrt werden, erhalten entweder einen einzigen, den grösern Teil 
-der Fläche einnehmenden kreisrunden Tüpfel, oder eine Anzahl in 
einer bis mehren Reihen liegender, meist breitgezogener umfangreicher 
Tüpfel. Beispiele für den ersten Fall find die Sommereiche (Quercus 
pedunculata), die Cassytha filiformis, der Pfebenkürbis (Cucurbita Pepo), 
die Paulownia imperialis, für den zweiten Fall die Weinrebe (Vitis vini- 
fera), die Weisbirke (Betula alba), die Waldbuche (Fagus sylvatica), 
die schwarzfaferigen, von Drechslern häufig verarbeiteten brafilischen 
Palmenstämme. Die dünn gebliebene Haut innerhalb des Tüpfels ver- 
schwindet früher; der Tüpfel bildet fich zu einem Loche um. Die 
Tüpfel in den Seitenwandungen der Geföse find an Gröse und Form 
weit verschieden, da wo fie an Markstrahlen, und da wo fie an Holz- 
fafern oder an Gefase grenzen. Bei Acacia lophantha, Sophora japo- 
nica findet ein folcher Unterschied nur zwischen den Berühr ungsstelien 
mit Markstrahlen einerfeits, mit Holzfafern und Gefösen andrerfeits 
statt. Häufiger aber hat die Gefaswand dreierlei verschiedene Formen 
von Tüpfeln; fo im Holze von Birke, Erle, Espe und Eiche. 

Die Tüpfel oder Poren benachbarter Zellen decken fich, 
fie nehmen auf beiden Zellwänden entsprechende Räume ein. Die 
Tüpfel dickwandiger Nachbarzellen, deren Einmündungen in den Zell- 
raum schiefe Spalten darstellen, find in der Richtung diefer Spalten 
einander entgegengefetzt; fie kreuzen fich von der Fläche gefehen. 
So bei den behöften Tüpfeln vieler dickwandiger Holzzellen, befonders 
deutlich an denen der Beereueibe (Taxus baccata), der Salisburia 
adiantifolia, der Cinchona Calisaya; bei den spaltenförmigen, hoflofen 
Tüpfeln der Bastzellen vieler Blüher (Monocoty ledoneae) , fehr aus- 
geprägt z. B. bei denen der Gefäsbündel des Blütenschaftes der Eucomis 
regia. Aus demfelben Grunde kann auch nie ein Tüpfel an folcher Stelle 
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vorkommen, an welche von ausen die Zellhäute anetoscn, durch die 
zwei Nachbarzellen getrennt werden. In Treppengefäsen mit fehr bi-eit- 
gezogenen Tüpfeln erstreckt fich ein Tüpfel nur fo weit in die Breite, 
als die Wandfläche, auf welcher er fich befindet, an die Zellenhöhle 
einer Nachbarzelle grenzt. Die Tüpfel kommen jedoch nicht blos 
zwischen zwei Zellen, fondern auch auf den freien Ausenflächen von 
Oberhautzellen in der Luft wachfender Pflanzenteile vor: fo in denen der 
Blätter der Gräfer, der Cycas revoluta, der Kienföhren, in den Haren 
der jungen Zweige der Pinus balsamea u. f. w. Die Poren dienen 
hier ebenfo dem Verkehre mit der äusern Luft, wie die Poren des 
menschlichen Leibes. 

In vielen Fällen zeigen die Tüpfel übrigens auf ihrer verdünnten 
Fläche nochmals einen getüpfelten Bau. So die Wände vieler grün- 
lofen Blattzellen des Torflings (Sphagnum), fo die Wände der Holz- 
f afern von der Beereneibe (Taxus baccata) und andern Eibenarten, 
von dem Wiedenschwelch (Viburnum Lantana), der Rotspille (Evonymus 
atropurpureus) und anderen Arten diefer Gattung, dem Schwarzholunder 
(Sambucus nigra), dem Stechhuls (Hex aquifolium), dem Kronholm (Phi- 
ladelphus coronarius), dem Goldregen (Cytisus Laburnum), fo die kleinen 
Geßlse des Holzes der Rebenliene (Clematis Vitalba), der Weismore 
(Morus alba), die grösern Gefäse des Pfellerzeilands (Daphne Mezereum), 
des Fadenzüngleins (Passerina filiformis), des Baumöhrchens (Bupleurum 
arborescens), des Kanarienginsters (Genista canariensis); fo die aller 
Gefäse dcß Holzes der Winterlinde (Tilia parvifolia), der Rosssperwe 
(Aesculus Hippocastanum), des Weisahorns (Acer Pseudo - Platanus), 
der Weisherliz (Cornus alba), des Stechhuls (Hex aquifolium), des 
Weishagens (Crataegus oxyacantha), der Traubenahle (Prunus Padus), 
der Stinkhemer (Helleborus foetidus), der Weinrebe (Vitis vinifera) 
u. A. Auf der Innenfeite der getüpfelten Wandfläche springen hier 
Schraubenleisten oder Ringleisten in die Zellhöhle vor. Diefe Leisten 
erscheinen bei der Beereneibe (Taxus baccata) und dem Wiedenschwelch 
(Viburnum Lantana) als Verdickungen einer zufammenhängenden 
innersten Schicht der Zellhaut, welche die getüpfelte Schicht auskleidet 
und in deren Tüpfelkanäle fich fenkt. Diefes Verhältniss tritt befonders 
deutlich bei Behandlung zarter Längenschnitte mit Schwefelfäure hervor, 
welche die äusere Schicht schneller auflockert als die innerste. Die 
Unabhängigkeit diefer von jener giebt auch darin fich zu erkennen, 
dass die Wandung der in den Zellraum vorspringenden schraubenlinigen 
Leiste fehr häufig derjenigen Kurve entgegengefetzt ist, in welche die 
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Tüpfel geordnet, und der entsprechend üe breit gezogen find. So bei 
der Eibe (Taxus)^ dem Schwelch (Viburnum), der Spille (Evonymus): 
die Schraubenleiste ist meistens rechts-, die Anordnung der Tüpfel 
linksumläufig. Die Beobachtung zeigt unzweifellraft, dass bei der 
Beereneibe (Taxus baccata) das Auftreten der Tüpfel dem der Schrau- 
benleisten vorausgeht. Die Tüpfel find in der jugendlichen Holzzelle 
zu einer Zeit vorhanden, zu welcher noch keine Spur der Schrauben- 
leisten fichtbar ist. 

Ein ähnliches Bild zeigen uns die Bastadern mit ihren Gitter- 
tüpfeln, flachen Vertiefungen der Innenfläche der Zellhaut, innerhalb 
deren eine Anzahl engerer Vertiefungen fich befindet. Die Gittertüpfel 
find meist rundlich; ilire Vertiefungen find eckig beim Kürbisse, rundlich 
bei den Nadelhölzern, der Dinfe (Crassula), dem Durman (Datura). 
Die Vertiefungen der Gittertüpfel der Querw^ände in den Bastadern 
vom Kürbisse, dem Ricinus, dem Durman (Datura) verwandeln fich im 
Laufe der Entwicklung in offene Löcher. 

Häufig wächst die Innenwand um den Tüpfel im spätem 
Alter, wenn der Säftestrom geringer ist, stärker, als in den äusern 
Teilen. Der Tüpfel öffnet fich dann in den Zellraum durch eine kleine 
Oefinung oder Mündung, .auserhalb deren ein breiterer Bufen bleibt. 
Derartige Tüpfel finden fich, in je zwei Nachbarzellen nach demfelben 
Punkte der Berührungsfläche der beiden Zellhäute gerichtet und durch 
die äuserste Schicht der Zellhaut getrennt, bei den Endospermzellen 
von Phytelephas macrocarpa, und von Phoenix dactylifera. In wei- 
tester Vei breitung kommt der gleiche Vorgang vor bei der Bildung 
der behöften Tüpfel der .Holzfafern, der Gefäse und gewisser Zellen. 
Auegebildete folche Tüpfel führen als enge Röhren aus dem Zellraume 
in einen linfenförmigen Hohlraum, der das Ausfehen hat, als fei er 
durch das Auseinandertreten der Wände zweier aneinander grenzender 
Zellen entstanden. Sie werden angelegt, indem kreis- oder eirunde, 
feiten fehr breitgezogene Stellen der Zellhaut von verhältnissmäsig 
beträchtlichem Durchmesser hinter dem Dickenwachstume der übrigen 
Wandfläche zurückbleiben. So entstehen zunächst flache, grose Tüpfel. 
Bei weiterer Verdickung der Zellhaut wächst die innere Schicht mit 
vorstehendem Rande über die Vertiefung der Tüpfel über. Der vor- 
stehende Rand nimmt rasch an Breite zu. Die Richtung feines Wachsr 
tums ist dabei nicht der Zellhautfläche genau gleichlaufend, fondern 
von ihr abweichend. Der vorspringende Saum gestaltet fich zu einer 
Wölbung von Form des Abschnitts eines Kugelmantels, der über der 
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dünn bleibenden Stelle der Zellhaut fieh erhebt, und an ihrer Scheitel- 
steile von einer immer enger werdenden Oeffnung durchbrochen ist. 
Wo Zellen mit behöften Tüpfeln aneinander grenzen, da entsprechen 
fich die beiderfeitigen Tüpfel und bilden zwischen den Zellen eine 
Linfe, in deren Gleicherebene eine Scheidewand, die nicht verdickte 
äuserste Schicht der Zellhäute, verläuft, welche zwischen zwei Tüpfel- 
geiUsen oder Zellen später verschwindet, gegen andere Zellen aber bleibt. 
Bemerkt muss übrigens werden, dass in den dicken Häuten der 
Zellen, die mehrfache Schichten zeigen und welche 5 bis 10 Tmm. 
Dicke messen, nicht alle Schichten aus Hautstärke bestehen. In den 
älteren Schichten der Zellhaut ist die Stärke verschwunden und 
in einen Pflanzenstoff, wie Holzstoff (C17H24O10) oder wie Korkstoff 
(C25H40O3) umgewandelt, der keine Fäden oder Netze bilden kann und 
fich daher mehr plattenartig ablagert. 

5. Die Schichtung der Zellhaut. 

Fast alle Zellhäute zeigen auf den Durchschnitten auch verschie- 
dene Schichten in ihrer Dicke; diefe Schichten zeigen in dem Durch- 
schnitte eine verschiedene Lichtbrechung. Es rührt dies von der An- 
ziehung her, welche die Zellhäute auf Wasser ausüben. Die Haut 
jeder lebendigen Pflanzenzelle ist wasserhaltig, bei lebhaftem Wachstum 
felbst wasserreich. Die feste Masse der Zellhaut und das Wasser ziehen 
fich mächtig an. Trockne^ oder wasserarme Zellhäute vermögen Wasser 
aus Körpern an fieh zu reisen, welche bei der heftigsten Pressung kein 
tropfendes Wasser abgeben. Gewisse Schimmelpilze wachfen auf luft- 
trockenen Stärkekörnern, auf gespatetem Rohrzucker. Pflanzen, welche 
in anscheinend trockner, bei Pressen und Zerreiben kein Wasser ab- 
gebender Erde stehen, behalten Tage lang ihr Wasser, obwohl Cie 
durch Verdunstung Massen von Wasser verlieren. Sie nehmen alfo 
aus dem trocknen Boden Wasser auf. Die Schichtung felbst be- 
ruht nun auf dem verschiedenen Wassergehalte der .Haut- 
schichten; je wasserreicher die Schicht ist, um fo weniger bricht Cie 
das Licht. In den Häuten mit wenig Wassergehalt kann man die 
Schichtung gar nicht wahrnehmen. Sie tritt erst hervor, wenn der 
Haut in irgend welcher Weife Wasser oder eine andere, zur Zellhaut 
grose Anziehung befitzende Flüssigkeit eingelagert wird, ein Vorgang, 
welcher felbst verständlich mit Vermehrung des Raumes, mit Aufquillung 
der Haut verbunden ist. Bis zu einem bestimmten Punkte wird die 
Schichtung deutlicher, die Schärfe der Umgrenzung und die Zahl der 
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wahrnehmbaren Schichten wächst mit der Zunahme der Masse ein- 
gelagerter Flüssigkeit. Bei noch reichhcherer Flüssigkeitsaufnahme, 
bei noch weiter fortgefetzter Quillung tritt die Deutlichkeit der Schich- 
tung wieder zurück und verschwindet endlich, indem auch dfe bis 
dahin flUssigkeitsärmsten Schichten im Laufe der Einwirkung des Quil- 
lungsmittels eine fo grose Masse Flüssigkeit aufnehmen, dass der Un- 
terschied der Lichtbrechung zwischen ihnen und den zuerst stark 
aufgelockerten Schichten verschwindet. 

Die Bildung der Schichten wird erst kenntlich bei einer be- 
stimmten Dicke der Zellhaut. Sie schreitet dann in dem Mase vor, 
als die Haut in die Dicke wächst. Mit der Zunahme der Wanddicke 
nimmt auch die Zahl der Schichten zu. Der Verlauf der neu auf- 
tretenden Schichten wird bestimmt durch die Gestaltung der Innen- 
fläche der Zellhaut. Wo immer das erste Auftreten der Schichtung 
in der Zellhaut der Pflanzen beobachtet werden kann, da bemerkt man 
das Erscheinen einer minder dichten, minder stark lichtbrechenden 
Mittelschicht inmitten zweier, zunächst gleichartig fleh verhaltender, 
dichterer Blätter derfelben Haut, von denen das eine die Innenfläche, 
das andere die Ausenfläche derfelben Haut oder Hautschicht bildet. 
Eine wasserreichere Schicht schiebt fich zwischen zwei wasserärmere 
ein: in diefe letzteren spaltet fich, bildlich zu reden, die Haut oder 
frühere Hautschicht; eine weichere, schwächer lichtbrechende Schicht 
zwischen fie einlagernd. So in den Zweigspitzen des Kugelzweiglings 
(Cladophora glomerata), in den Blättern der Keulenklade (Dasycladus 
clavaeformis). In fehr vielen Fällen bleibt ein ähnliches Verhältniss 
dauernd bestehen. Die fertige Haut besteht aus drei Schichten, einer 
dichten äuseVn, einer minder dichten mittlem, einer dichtem innersten. 
So in weiter Verbreitung bei den Holzfafem der Markpflanzen (Dico- 
tyledoneae). An den dünnsten Stellen der Zellhaut, den Endflächen 
der Tüpfel, keilt dann die mittlere Schicht fich vollständig aus; die 
innere und die äusere treten zu einer einzigen zufammen. Diefelbe 
Bewandtniss hat es mit der die Tüpfelhöfe der Nadelhölzer ausklei- 
denden, angeblich befondern Haut. 

Bei weiterem Dicken wachstume nimmt auch die Zahl der 
Schichten zu. So zeigen z. B. feine Querdurchschnitte trockener Bast- 
zellen von Cinchona calisaya bei Befeuchtung folcher Schnitte mit 
abfolutem Alkohol 10 bis 20 das Licht verschieden brechende Schichten. 
Nach Zufatz vielen Wassers steigt die Zahl der unterscheidbaren Schichten 
um etwa das zehnfache. Wird die Dicke wieder geringer, fo nimmt 
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auch die Zahl der Schichten wieder ab, die einzelnen Schichten werden 
dünner und keilen fich feitlich aus. 

Höchst lehrreich ist die Einschachtelung von Kindeszellen iii 
Mutterzellen, welche bereits Schichten gebildet haben. Ein Teil diefer 
Schichten umgiebt die ganze Gruppe ak Hülle, während die innern 
Schichten auf die Kindeszellen übergehen. 

In vielen Fällen lassen die Schichten der Zellhaut ßch leicht von 
einander trennen. Häufig erfolgt folche Trennung in Bastzellen von 
Palmen, von Cinchonen, wenn mit einem wenig scharfen Messer Quer- 
schnitte hergestellt werden. Quetschung von Zellen mit nicht allzu 
spröder Wand hat den nämlichen Erfolg. Die fehr zahlreichen, bis 
50 Schichten der Haut von Bastzellen aus der Rinde von Cinchona 
Calisaya Wedd. lassen fich aus der querdurchschnittenen Zelle mittelst 
starken plötzlichen Druckes auf das Deckglas auseinander hervor- 
schieben, wie die Rölirenstücke eines Tasehenfernrohrs, wenn die Zelle 
zuvor durch Weichung in Salpeterfäure und chlorfaurem Kali, und 
nachherige Behandlung mit Aetzammoniak iluer Sprödigkeit beraubt 
wurde. 

Neben diefer Schichtung zeigt fich in den dicken Zellhäuten auch 
eine Streifung nach der Dicke, d. h. fenkrecht auf die Oberfläche 
der Haut. So in den Holzfafern nach ihrer Quillung. Die Streifen 
verlaufen an den ebenen Seiten der Zellen meistens gleichlaufend, an 
den Ecken und gebogenen Seiten weichen fie ab und werden nach 
ausen zahlreicher. An befonders deutlichen Stücken fieht man, dass 
de nach ausen hin fich verzweigen, indem ein Streifen in 2 bis 5 fich 
teilt. Sie find abwechfelnd heller und dunkler, indem üe aus dichterer 
und minder dichter Masse bestehen. Auch die schwieriger* aufquillenden 
Hautschichten, bei vielen die innerste, bei allen die äuserste Schicht 
der Zellliaut, zeigen auf dem Durchschnitte nach kräftiger Einwirkung 
der Quillungsmittel Gliederung: üe lofen fich in Reihen dichtgedrängter, 
fehr kleiner dichterer Knötchen auf. Die Bastfafern und jungen Bast- 
gefäse zeigen ebenfolche Streifung nach der Dicke. In den Bastgefäsen 
der Kleinwinke (Vinca minor) ist die Zellhaut durch auf ihren Flächen 
fenkrechte stärker lichtbrechende breitere, und schwächer licht brechende 
schmälere Streifen durchfetzt. Die Breite jener beträgt höchstens 
2 Tmni., die diefer 0,5 Tmm. Der Unterschied der Stellen verschie- 
dener Lichtbrechung ist in einer dünnen äusersten Schicht der Zellhaut 
geringer, als in der inneren Hauptmasse derfelben. Man überzeugt fich 
leicht und mit voller Sicherheit davon, dass die radialen Streifen ge- 
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ringerer LicMbrecliuDg in die scliwäclier 
Hellt brechenden Streifen der Fläche fleh 
verfolgen kssen, duss jeue ulfo Seiten- 
anficliten diefer find; wie auch davon, 
dutss die slark lichtbrechenden radialen 
Slreifen den von der FIttche fichtbaren 
Hauten ßtärkstcr Licht bi-echuiig ent- 
sprechen. 

Die Streifung der Zulihaule 
zeigt uns ulfo das nebenstehende Bild. 



3. Der Bau der Zellhant ans KOrben (Atomen). 

Wir haben in der vorhergehenden Nummei" zunächst den Bau der 
Zelihaut kennen gelernt, foweit er fich durch Mikroskope und fichtbare 
Miltel beobachten lässt. In diefer Nummer wollen wir verfuchen, den 
feinern Bau bis auf die einzelnen Körbe (Atome) binab zu ergründen. 
Die Anflehten der Botaniker tlber den Bau der Zellhäute 
find noch fehr geteilt. Sobald Hugo v. Molil in „Erl&uterungen 
und Verteidigung meiner Anficht, 1836" die Streifen der Zell hKute an 
den Bastzellen der Kleinwinke (Vinca minor) entdeckt hatte, fo stellte 
Meycn in „Neues System der Pflanze nphyfiologie, 1837" I. S. 45. 112 
die Anficht auf, die ganze Zellhatit fei aus schraubenförmig fich win- 
denden Fafern zu fam mengefei zt. v. Mohl beetritt diefe Anficht; die 
Streifen, fagte er im „Bau der vegetab. Zellmembran, 1837" find nur 
abweichend beschaffne Stellen einer zufammenhängenden Haut. Agardh, 
J. G., der Entdecker der Streifen der Zellhäiile in den groszelligen 
Algen, kehrte 1852 in „De cellula vegetabJli fibrillis lenuissimie con- 
texta" wieder zu der Anficht Meyen's zurück, die Zellhaut fei als aus 
Piimilivfafern verwachfen zu tetrachten. Auch Crüger in der Bota- 
nischen Zeitung 1854 S. 57, und 1855 S. 601 schloss fich diefer An- 
ficht an, fand aber bei den Pflanzenlehrein keinen Anklang. 

Dagegen fanden die trefflichen Unterfucbungen, welche „Nägeli, 
PflaiiBenphyfiol. Unterfucbungen, Bd. 2, die Stärkekörner, 1858« 
vorlrug, die lebhafteste Beachlung und rissen fast alle Pflanze nlehrer 
mit fort. In der Tat find auch die Unterfuchungen Nägeü's überaus 
linoreich und zum Teile mustergtlitig, wenn auch feine letzten Erklä- 
ninsen fich nicht wissenschafifich festhalten lassen. 
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Kägeli unterscheidet bei diefen Unterfuchungen zunächst die 
Körbe (Atome) bei der Stärke, um welche es fich hier bei der Haut 
der Pflanzenzelle handelt, alfo C6H10O5, und die aus diefen Körben 
zufam mengefetzten Hautteilchen, die er Molecules nennt. Diefe 
Unterscheidung kann man gelten lassen, wenn daraus nichts -weiter 
gefolgert werden foll. 

Diefe Hautteilchen follen nun nach ^Nägeli, Stärkekörner. 
S. 333^ nicht rund, fondern eckig fein. Die Kugelgestalt der Haut- 
teilchen eines mit Wasser durchzogenen Stärkekorns, fagt Nägeli, würde 
bei günstiger Lagerung und unmittelbarer Berührung einen Wasser- 
gehalt von mindestens 26 Hund. Wasser auf 74 Hund. Stärke erfordern, 
während die Erfahrung lehre, dass in den dichteren Schichten eines 
Stärkekorns der Wassergehalt bis auf 14 Hund. Wasser bei 86 Hund. 
Stärke hinabünke. Die Tatfache ist richtig, der Sehluss ist falsch. 
Die Hautteilchen brauchen nicht eckig zu fein, fie können ebenfowohl 
Walzen oder runde Stäbe fein. In der Tat, wenn runde Stäbe an 
einander lagern, beträgt der Zwischenraum zwischen den Stäben nur 
9 Hundertel des Raumes, wobei noch die Frage ist, ob in alle Zwischen- 
räume Wasser eindringen kann. Der Wassergehalt könnte bei den 
Stäben alfo auf 9 Hundertel des Raumes finken, während er ei-fahrungs- 
mäsig nur bis auf 14 Hund, finkt. * Ueberdies aber ist, wie wir in 
dem Weltleben Nummer 14 gefehen haben, auch in der Flüssigkeit 
zwischen den Korbtropfen noch leerer Raum, und zwar nehmen die 
Korbtropfen nur 52,36 Hundertel des Raumes ein, während 47.64 Hun- 
deitel des Raumes noch leer find. In der Haut findet nun ein ähn- 
liches Verhältniss statt und dürfen wir auch zwischen den Fäden des 
Netzes einen gleichen Anteil leeren Raumes annehmen. Dana finden 
wir alfo auf 86 Raumteile Hautteilchen im ganz trocknen Zustande 
und auf 14 Raumteile Wasser im Ganzen 



* Sei d der Durchmesser der Stäbe, fo ist die Entfernung zweier Stäbe, 
die in derfelben Ebene liegen, d, die der darauf ' liegenden aber nach dem 

Pythagoras l/da — (^dp = d |/-j-, der Raum, den m Stäbe im Querschnitte 



n 



nimmt jeder Stab felbst 



^Trd^, mithin m Stäbe -r Trd^ = md^ . 0,7354 ein, oder von dem ganzen Räume 
kommen 90,6928 Hundertel auf die Stärke, 9,3071 Hund, auf das Wasser. 
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86.100 , 14.100 ,^, ^ ..... TT 
~Tö » '~Kö =191 Raumteile in der Haut. 

Auf 191 Raumteile kommen dann alfo 86 Hautteilchen, d. h. die 
Hautteilchen nehmen im ganz trocknen Zustande nur 45 Hundertel des 
Raumes der Haut ein. 

Die Stärke und alle Häute zelliger Wefen können aber 
fehr stark aufquillen und erfordern dann bis -den 4fachen Raum. 
Auf 86 Hautteilchen kommen dann alfo 764 Raumteile in der Haut, 
oder die Hautteilchen nehmen im aufgequollenen Zustande nur 11^/4 
Hundertel des Raumes der Haut ein. 

Die Stärkekörner können übrigens bis auf das 27 fache, die Zell- 
häute können felbst bis auf das 200 fache ihres Raumes durch Auf- 
nahme von Wasser aufquillen; aber fie verändern dann. ihr Gefüge und 
kehren nicht mehr in die früheren Zustände zurück. Bei der grösten 
Trockenheit kommen auf 86 Hundertel Stärke 14 Hundertel Wasser, 
oder auf 100 Teile Stärke 16 1/3 Teile Wasser, beim stärksten Auf- 
quillen dagegen kommen bei den Stärkekörnern auf 86 Teile Stärke 
2614 Teile Wasser, oder auf 100 Teile Stärke 3039 Teile Wasser, 
d. h. 187 mal foviel als im trocknen Zustande; bei der Zellhaut kommen 
beim stärksten Aufquillen auf 86 Teile Stärke felbst 19914 Teile 
Wasser, oder auf 100 Teile Stärke 23156 Teile Wasser, d. h. 1427 mal 
foviel Wasser als im trocknen Zustande. Die Gresteine, die Gespate 
oder Kr j stalle, können ein folches Quillungswasser nicht aufnehmen, 
diefe Eigenschaft kommt nur den zelligen Wefen zu. 

Eine folche Raumvergröserung bei der Wasseraufnahme in zel- 
ligen Gebilden, behauptet nun Nägeli (Stärkekörner S. 342), fei nur 
dann erklärlich, wenn man annehme, dass fich jedes Hautteilchen 
(Molecule) mit einer Wasserhülle umkleide, die es mit fo groser Kraft 
an fich ziehe, dass dadurch die Anziehung benachbarter Hautteilchen 
überwunden werde, fo dass diefe auseinander rücken. 

Nägeli lehrt demnach, dass die Zellhaut aus Haut- 
teilchen bestehe, deren jedes aus 1 bis 9000 Stärkekörben 
(CgHioOj) zufammengefetzt und im gequollenen Zustande 
rings von Wasser umgeben fei. Diefe Stärkekörbe foUen dann 
nach Nägeli in nächster Nähe einander stärker anziehen, als das Wasser 
und fich daher zu grosen Haufen in ein groses Hautteilchen vereinigen, 
dann aber auch wieder in viele kleine Hautteilchen zerfallen können; 
die Hautteilchen follen dann nach Nägeli in weiterer Ferne das Wasser 
stärker anziehen als ein anderes Hautteilchen, und üch daher mit einer 
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Schicht Wasser umgeben, welche andere Haut t eilchen fernhält; in noch 
gröserer Entfernung aber foUen Cie wieder die Hautteilchen stärker 
anziehen als die Wasserteile, und foll daher der feste Zufafnmeiihaug 
der Häute kommen. Eine folohe Annahme widerspricht aber ganz 
dem Wefen der Kräfte; ße dennoch annehmen, ist reines Phantaliespiel 
und ohne wissenschaftlichen Wert. Wie in dem ersten Buche der 
Lebenslehre, in dem Welt leben, von mir streng wiseenschaftlich be- 
wiefen ist, bleibt jede Kraft einfacher Wefen für jede Entfernung, auf 
den ganzen Raum bezogen, diefelbe. Der leere Raum kann keine 
Wirkung ausüben und übt keine Wirkung aus. Aber der Raum 
nimmt mit der Entfernung zu, wie das Quader der Entfernung. Jede ein- 
fache Kraft muss daher, auf einen einzelnen Punkt oder auf einen gleich 
grosen Raumteil bezogen, abnehmen, wie das Quader der Entfernung 
zunimmt. Dasfelbe Hautteilchen kann daher nicht nach verschiedenen 
Entfernungen bald Hautteilchen, bald Wasser, und dann wieder Haut- 
teilchen anziehen. Nägeli's Annahme und Erklärung muss daher als 
unmöglich befeitigt werden. Eine genauere Erörterung und Wider- 
legung derfelben bietet die Anmerkung. 

Nägeli's Anficht kann aber auch durch einen fehr einfachen 
Verfuch widerlegt werden. Man stelle nämlich künstlich eine folehe 
Masse her, wie Nägeli fie angiebt. Man nehme alfo mürben Torf, 
Holz oder Kartoffeln und zerreibe die Masse künstlich zu feinem Pulver, 
fo ist auch diefes Pulver durch Wasser quillbar, fügen wir aber Wasser 
genügend hinzu, fo wird dies Pulver zu einem flüssigen Schlamme 
oder Moore, in welchen schwere Gegenstände verfinken, und welcher 
demnach ohne jede Haltbarkeit ist. Niemand wird, wenn er eine 
haltbare Kleidung für feinen Leib herstellen will, feinen Leib mit 
folchem Schlamme umkleiden, eben weil diefer keine Haltbarkeit be- 
iitzt; er wird vielmehr zu feiner Kleidung ein Gewebe von haltbaren 
Fäden nehmen. 

Dies führt uns auf die Art und Weife, wie die Zellhaut und alle 
Häute des Pflanzen- und Tierreiches aus Körben oder Atomen auf- 
gebaut find. Die Zellhäute und die Häute aller Gewächfe: 
Pflanzen wie Tiere, zeigen nun folgende Eigenschaften: 

I. Die Häute zelliger Wefen zeigen, wenn man üe zieht oder 
spannt, eine bedeutende Haltbarkeit und widerstehen einem starken 
Zuge, ehe fie reisen; dennoch zeigen Cie namentlich im feuchten Zustande 
zugleich eine grose Biegfamkeit und folgen mit Leichtigkeit jeder 
feitlichen Bewegung. 
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2. Die Häute zelliger Wefen find aufquill bar, fie können be- 
deutende Mengen Wasser aufnehnxen und dadurch ihren Raum ver- 
mehren, ohne dadurch an Haltbarkeit zu verlieren. 

3. Die Häute zeUiger Wefen haben Poren, welche den Flüssig- 
keiten und aufgelöf'ten Stoffen den Durchgang durch die Häute ge- 
statten, ohne dass die Haltbarkeit der Häute darunter leidet. 

Diefe Eigenschaften der Häute müssen wir genauer unterfuchen, 
wenn wir den Bau der Häute wollen kennen lernen. Alfo 

1. Die Häute der zelligen Wefen zeigen, wenn man 
fie zieht oder spannt, eine bedeutende Haltbarkeit 
und widerstehen einem starken Zuge, ehe fie reisen; 
dennoch zeigen fie namentlich in feuchtem Zustande 
eine grose Biegfamkeit und folgen mit Leichtigkeit 
jeder feitlichen Bewegung. 
Denken wir uns demnach zunächst, wir wollten künstlich eine 
Sehne oder eine Haut herstellen, d. h. einen Körper, der ähnlich 
wie die Haut eine bedeutende Haltbarkeit beim Ziehen befitze und 
doch dabei die Fähigkeit habe, feitwärts mit Leichtigkeit jeder Bewe- 
gung zu folgen oder fleh zu biegen, fo würden wir, fofern wir nicht 
Kettenglieder oder Gelenke anwenden wollen, unfern Zweck nur er- 
reichen können, wenn wir ein Bündel ganz feiner Dräte oder Fäden 
nehmen, welche gemeinfam die genügende Haltbarkeit befitzen, deren 
jeder aber eine leichte Biegfamkeit zulässt. 

Soll die künstliche Haut in einer Fläche Haltbarkeit und Bieg- 
famkeit vereinen, fo bedarf man zweier Gruppen von Dräten oder 
Fäden, welche fich unter rechtem oder schiefem Winkel schneiden und 
an den Kreuzungsstellen mit einander verbunden find, dazwischen aber 
frei bleiben. Jedes Netz, jedes Gewebe stellt uns ein folches Gebilde 
dar, aus zwei Gruppen von Fäden gebildet. Die Biegfamkeit des 
Stoffes hängt von der Biegfamkeit und Feinheit der Fäden und von 
dem Verhältnisse ab, wie gros die freien Strecken der Fäden im Ver- 
gleiche zu den Knüpfungs- oder Kreuzungsstellen der Fäden find. 
Jedes Kleidungsstück, welches zum künstlichen Erfatze, zur Bedeckung 
der Leibeshaut gefertigt wird, wird aus derartigen Geweben hergestellt. 
Soll endlich die künstliche Haut nach allen drei Ausdehnungen 
Haltbarkeit und Biegfamkeit vereinen, fo bedarf man dreier Gruppen 
von Dräten oder Fäden, welche fich unter rechtem oder schiefem 
Winkel schneiden und an den Kreuzungsstellen mit einander verbunden 
find, dazwischen aber frei bleiben. Kurz, das Bild wird dann das 




nebenstehende, welches wir bei den 
gröberen Streifen der Zellhäute btrreiis 
durch Beobjchlung mit dem Mikrosko]»; 
kennen gelernt haben. 

Wir linden hienach alto, dass es 
genau fo fein müsse, wie es in jeder 
Haut zelliger Wefen wirklieh beobachtet 
ist, daee die Haut mehre Bänder 
von Streifen oder Fafern haben 
mUsee, welche fich unter rechtem oder 
schiefem Winkel schneiden und an den 
Krcuzungsetollen mit einander verbunden find. Die Streifen, welche 
wir an den Hftutcn felien, zeigen uns aber nur den grobem Bau der 
Häute, nit'ht die letzten Faden der Körbe, aus denen die Häute erbaut 
(Ind. Die Räume zwischen den Streifen find daher auch bei den 
Häuten keineswegs leer, fondern noeli mit Hautteilchen erfüllt, die 
Streifen lind nur die dichteren Teile, die Zwischenräume nur die 
lockerem Teile der Haut, die letzten Faden, aus denen die Häute er- 
baut find, kann man mit unfern Mikroskopen nicht fehen. Die kleinsten 
Slveifcn, welche wir wahrnehmen können, find etwa 1 Tmm. breit, 
geringere Bi-eifen können wir unmittelbar nicht beobachten. Die 
Wellen des Lichtes, welches durch die Zcllhaule dringt und in ihnen 
gebrochen wird, find ü.^ bis 0,7 Tmm. lang. Auch fie beweifen den- 
fclben Bau der Zcllwände aus Bändern fich kreuzender Streifen, wie 
dies die drille Anmerkung nachweif't. 

Jede Haut zelliger Wefen, auch jede Zellhaut, be- 
steht ftlfo, foweit man dies durch Beobachtung fest- 
stellen kann, in ihren Teilchen aus einem Gewebe 
von Fäden, welche fich netzartig unter rechtem oder 
schiefem Winkel kreuzen und an der Kreuzungsstelle 
unter einander verwachfen find. Je vier zu einem 
Vierecke verwachfene Fäden bilden eine Kasche des 
Netzes. Die Luken in der Mitte der Maschen bilden 
die lockern Stellen oder die Foren der Haut. 
Die Korbe (Atome), welche die Zellhäute bilden, find nun freilich 
fo klein, dass man ihre Lagerung nicht unmütelbar durch Beobachtung 
ffstslellen kann; dennoch kann man auch hier auf anderem Wege die 
Lugcrnng der Körbe in der Zellhaut streng wissenschaA lieh fest- 
stellen. 
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Zunächst ist klar, dass die Körbe in den Hautteilchen der Zell- 
haut fich nicht wie in einer Flüssigkeit frei um einander bewegen 
können. Wie in „R. Grassmann, Das Weltleben oder die Metaphyfik, 
Stettin 1881^ streng wissenschaftlich bewiefen ist, ist diefe freie Be- 
weglichkeit der Flüssigkeit nur bedingt durch die Kugelgestalt der 
Körbe. Werden die Körbe eingedrückt, fo dass ße mit ebenen Flächen 
an einander grenzen, fo hört die Beweglichkeit auf und ist eine be- 
deutende Kraft erforderlich, um die Körbe zu verschieben oder zu 
trennen. Die Körbe der Hautteilchen der Zelle haben alfo nicht mehr 
die volle Kugelgestalt, fondern find fo nahe an einander gerückt, dass 
lie fich gegenfeitig eindrücken und alfo mit geraden Flächen an ein- 
ander stosen. Andrerfeits lagern die Körbe in den Hautteilchen aber 
auch nicht fo eng an einander, dass fie fich nach allen drei Ausdeh- 
nungen gegenfeitig eingedrückt haben, und wie im Gespate unmittelbar 
von allen Seiten an einander grenzen. Wäre dies der Fall, fo müssfen 
die Körbe auch- hier in den Hautteilchen feste Gespate bilden, und 
könnten weder die Biegfamkeit der Häute, noch ihre Quillbarkeit, noch 
auch ihre Poren befitzen. Die Körbe der Haulteilchen in der Zellhaut 
können alfo nur nach einer bestimmten Richtung, nur nach einer Achfe 
festen Zufammenhang haben, nach anderen dagegen müssen Cie leicht 
beweglich oder verschiebbar fein. Die Körbe der Hautteilchen 
müssen alfo Korbfäden bilden, welche netzartig unter ein- 
ander verwachfen find und zwischen fich Maschenräume 
lassen, welche dem Wasser den Durchgang gestatten. 

m 

Bei der Zellhaut der Pflanzen bestehen nun die Hautteilchen 
aus Stärke CgHioOs, und kann man für diefe die Lagerung nach- 
weifen, welche die Körbe der einfachen Stoffe in diefer Verbindung 
haben. 

Zunächst lässt fich feststellen, mit welchen Stoffen der Saur- 
stoff in dem Zucker und in der Stärke bereits chemisch ver- 
bunden ist. Nach den ausgezeichneten Unterfuchungen von Favre 
et Silbermann, Recherches sur les quantites de chaleur (Annales de 
chimie et de physique III. Serie Tome 34, 36 et 37) ergiebt ein 
Gramm Holzkohle beim Verbrennen 8 os^ nach anderen Unterfuchungen 
7.912, im Mittel alfo 8 Kilgrade, d. h. foviel Wärme, um 8 Kgr. 
Wasser um 1 C zu erwärmen. Dagegen giebt nach denfelben Unter- 
fuchungen ein Gramm Wasserstoff beim Verbrennen unmittelbar 34.462 
Kilgrade, nach denfelben Unterfuchungen am ölbildenden Gafe 35,oo6 
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Kilgmde, * nach anderen Unterfuehungen 34792, im Mittel alfo 34,8 
Kilgrade. Hieraus lässt lieh nun ermitteln, mit welchen Stoffen der 
Saurstoff in den PflanzenstofiTen , namentlich im Zucker und ia der 
Stärke verbunden ist, ob mit der Kohle oder mit dem Wasserstoffe. 
Verbrennt man nämlich den Zucker, bez. die Stärke, fo kann fieh nur 
noch derjenige Stoff mit dem Saurstofle verbinden und Wärme er- 
zeugen, der noch nicht mit dem Saurstoffe verbunden ist. 

Der Zucker hat nun die Zufammenfetzung CH^O. Nehmen wir 
nun an, es fei hier der I Korb Saurstoff mit 2 Korb Wasserstoff zu 
1 Korb W^asser (H2O) chemisch verbunden, fo kann nur noch 1 Korb 
Kohle mit dem Korbgewichte 12 verbrennen. Es ergiebt fieh dann 
alfo für 2 Korb Zucker: 
Zucker Korbgewicht Verbrennende Masse Erzeugte Wärme l^ran^ Zucker giebt 

C = 24 24.8=192 192 _ 

"60" ~ ^'^ 

Sa.-Gewicht 60, giebt Wärme 192; d. h, I Gr. 3,2 Kilgr. 

Seien dagegen 2 Korb Saurstoff mit 1 Korb Kohle zu 1 Korb 

Kohlenfaure (CO^) chemisch verbunden, fo können in 2 Korb Zucker 

noch 1 Korb Kohle und 4 Korb Wasserstoff verbrennen. Dann ergiebt 

üch für 2 Korb Zucker: 

Zucker Korbgewicht Verbrenn. Masse Erzeugte Wärme Kilgrade 

C2 2.12 = 24 C=12 12. 8 = 96 235,2 _ 
H4 4.1=4 H=4 4. 34,8 = 139,2 60~ ~ ^^ 

O2 2.16 = 32 

Sa.-Gewicht 60, giebt Wärme 235,2 ; d.h. 1 Gr. 3,92 Kilgr. 

Die Wärme, welche beim Verbrennen des Zuckers entsteht, ist 
nun von Frankland, Proceedings of the royal institution of Great 
Britain, 1866, durch direkte Verfuche auf 3 343 ermittelt. Diefe Zahl 
ist aber noch zu klein. Der aus 1 Gramm Zucker erzeugte Alkohol 
liefert 3 8o Kilgmde bei der Verbrennung, und Dubrunfaut hat naeh 
Liebig über Gährung, 1870, S. 81 ferner nachgewiefen, dass 1 Gramm 



C2 


2.12 — 24 


H4 


4. 1— 4 


0, 


2.16 — 32 



* Nach Favre und Silbermann giebt ein Gramm Ölbildendes Gas C2H4 
11,858 Kilgrade, es ergeben alfo 

Korbgewicht Wärme im Ganzen 

• Cj 2.12 = 24 k 8 192 

H4 4. 1= 4 ä. X 4x x = 35,006 Kilgrade. 

Sa, fiO 11,858 Sa. dd^,024 
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Zucker beim Uebergange in Alkohol 0,14 Kilgrade verliert. Die 

Verbren niings wärme von 1 Gramm Zucker ist demnach aus den 

Verfuchen 3.94 Kilgrade, bei den Verfuchen Frankland's find demnach 

noch 11 bis 16 Hundertel der Wärme verloren gegangen. Hieraus er- 

giebt fich mit voller Sicherheit, da die Verbindung doch nicht mehr 

Wärme geben kann, als die unverbundenen Stoffe: 

Der Saurstoff ist im Zucker nicht mit dem Wasserstoffe, 

fonderu mit dem Kohlenstoffe chemisch verbunden. 

Die Lagerung der einfachen Körbe im Zucker ist daher 

eine folche, dass der Korb Kohle in der Mitte liegt, der Saurstoff*, der 

mit der Kohle verbunden ist, liegt nebst den beiden 

n 

Körben Wasserstoff* im Umkreife, und zwar liegen \ 

diefe 3 Körbe etwa je 120 von einander entfernt. \z — » 

Der Rohrzucker bildet daher auch Gespate von / 

feehsfeitigen Säulen. Wie ferner in der Chemie z i h 

nachgewiefen ist, ist die Kohle vierbind ig, der Lagerung der Körbe im 

« n* . 1 i-cT «».t.j.TA Zucker. Vergröserung 100 

Saurstoff zwei-, der Wasserstoff einbindig. Der Millionen. Durchmesser 
Bau des Zuckers ist alfo der nebenstehende: Kohle zuckerso^iHiinonteimm, 
doppelbindig mit Saurstoff und einbindig mit 2 Milliontel mm. 

Korb Wasserstoff verbunden. 

Die Stärke hat die Zufammenfetzung CgHioOs. Nehmen wir nun 
zunächst an, es fei hier der Saurstoff mit dem Wasserstoff*e zu 5 Korb 
Wasser (H^O) chemisch verbunden, fo können nur noch 6 Korb Kohle, 
jedes mit dem Korbgewicht 12 verbrennen. Es ergiebt fich dann alfo 
für 2 Korb Stärke: 
Stärke Korbgewicht Verbrenn. Masse Erzeugte Wärme 1 Gramm Stäi^kegiebt 

C12 12.12 = 144 C=144 144.8=1152 1152 

H20 20 . 1 = 20 324 "" '^^^ 

0,0 10.16=160 



'10 



Sa.-Gewicht 324, giebt Wärme 1152; d. h. 1 Gr. 3.555 Kilgr. 

Sei dagegen der Saurstoff* mit 5 Korb Kohle zu 5 Korb Kohlen- 

(aure (CO^) chemisch verbunden, fo können noch 7 Korb Kohle und 

20 Korb Wasserstoff* verbrennen. Dann ergiebt fich für 2 Korb Stärke: 

Stärke Korbgewicht Verbrenn. Masse Erzeugte Wärme ^^^^^j^d^^^^^* 



= 4,222 



C12 12.12=144 C= 7.12=84 84.8 =672 1368 
H20 20. 1= 20 H=20. 1 = 20 20.34,8 = 696 324 

0,Q 10.16=160 

Sa.-Gewicht 324, giebt Wärme 1 368 5 d. h. 1 Gr. 4,222 Kilgr 
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Vergleicht man hiemit die Wärme, welche 1 Gramm Stärke bei 
der Verbrennung wirklich ergiebt. Der Alkohol, welcher aus einem 
Gramm Stärke gewonnen wird, giebt bei der Verbrennung 4. 070 ^i^' 
grade. Bei der Weingährung der Stärke werden aber nach Moritz 
Traube (Virchow, Archiv, Bd. 21 S. 417) 0,152 Kilgrade Wärme er- 
zeugt. Ein Gramm Stärke giebt alfo beim Verbrennen wirklich 4.^2^ 
Kilgrade Wärme. Hieraus ergiebt fich mit voller Sicherheit, da die 
Verbindung nicht mehr Wärme geben kann, als die unverbundenen 
Stoffe: 

Der Saurstoff ist in der Stärke nicht mit dem Wasser- 
stoffe, fondern mit dem Kohlenstoffe chemisch ver- 
bunden. 
Die Lagerung und Verbindung der einfachen Körbe in 
der Stärke ergiebt fich nun hieraus mit Sicherheit. Die 10 Korb 
Wasserstoff find alfo nicht mit dem Saurstoffe, de find demnach mit 
der Kohle verbunden. Die 5 Korb Saurstoff find gleichfalls mit der 
Kohle veibunden. Die Wasserstoff körbe find aber einbindig, die Saur- 
stoff körbe find zweibindig, die Koblenkörbe vierbindig. Die 10 Koib 
Wasserstoff geben alfo 10 Bindungen, die 5 Korb Saurstoff gleichfalls 
10 Bindungen. Die 6 Korb Kohle dagegen ergeben 24 Bindungen, 
10 für Wasserstoff, der nicht weiter verbunden fein kann, 10 für den 
Saurstofl*, 4 bleiben frei, d. h. an jedem Ende der Stärke bleiben 

2 Bindungen frei, durch welche die Stärke- 
körbe mit einander in Veibindung treten 
können. Innerhalb des Stärkekorbes können 
die Kohlenkörbe nicht mit einander ver- 
bunden fein, dazu ist keine Bindung mehr 
frei, die benachbarten Kohlenkörbe find alfo 
einerfeits nur durch die Saurstoffkörbe ver- 
bunden (jeder Kohlenkorb mit 2 Korb 
Saurstoff, jeder Saurstoffkorb mit 2 Korb 
Kohle verbunden), andrerfeits lagern je 2 
Wasserstoffkörbe, wie im Doppelkorbe, an 
einander und bilden dadurch eine zweite 
Verbindung zwischen den Kohlenkörben, der 
ganze Stärkekorb aber bildet einen ketten- 
artig gegliederten Faden, den Korbfaden, 
zeichn. 6. Der Bau des Korbfadens ist dem- 

nach der nebenstehende. Alle Bindungen 






Ban der Zellhaat ans Körben. 



31 



der Körbe find hier gelattigt; nur jeder der beiden Endkörbe der 
Kohle hat zwei freie Bindungen, durch welche er fieh mit 2 Endkörben 
benachbarler Stärke verbinden kann. 

Die Kreuz- oder Knotenbildung im 
Fiiden netze der Stärke geschieht nun durch y^ 

die zwei freien Bindungen jedes Endkorbes \o 

der Stärke. Treten nämlich vier folche End- ^ ^^yC _ ™ 

körbe zufammen, fo verbindet fieh jeder mit 
den beiden benachbarten durch 2 Bindungen. 
In roiehem Knoten treten alfo 4 Korbfäden 
der Stärke kreuzartig an einander, dagegen 
kann in der Mitte des Korbfadens der Stärke 
keine folche Abzweigung stattfinden, da alle 
Bindungen der Stärke gelUttigt find. An 
jedem Ende dea Korhfadens der Stärke CgHuO 



°C" 



; kann alfo eine Knoten- 



bildung stattfinden; da aber i 
nach den drei Ausdehnungen 
Knotenbiidung am unteren Ende des Korb- 
fadens der Stärke in der Fläclie des Pa- 
pieres liegt, eine Knotenbildung am oberen 
Ende des Korbfadens der Siürke nur in 
der auf jene Fläche fenkrechten Linie, 
d. h. nur nach der dritten Ausdehnung 
des Raumes eintreten. Seien demnach 
zwei Korbfäden der Stärke in derfelben 
geraden Linie an einander gefetzt, fo 
kann frühestens erst am oberen Ende des 
zweiten Korbfadens eine Knotenbildung 
in derfelben Fläche slatlfinden. Am 
oberen Ende des ersien Stärke kor bes 
kann dagegen eine Kuolenbildung in der 
auf die Fläclie fenkrechten Richtung statt- 
finden, und zwar genügt in diefer Ricii- 
tuDg schon ein einfacher Korb der Stärke. 
Nennen wir demnach zwei Korbfäden 
der Stärke, welche in derfelben Linie 
liegen, einen Doppelkorb der Stärke 
2 . (CgHioOs) oder einen Doppelfaden, fo 
gilt folgendes Gefefz: 



Netzen der Zellenhäute die Fäden 
len, fo kann, wenn die 
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Pflanzen! eben. 



Jeder Doppelfaden der Stärke, d. h. jeder Doppelkorb 
2 X (CßHioOö) kann an feinen beiden Enden eine Kreu- 
zung in derfelben Fläche bilden. Vier folehe Korb- 
fäden können eine Masche des Korbnetzes bilden. 
In der Mitte jedes Doppelfadens kann eine Kreuzung 
in der fenkrechten Richtung stattfinden, und zwar 
vermittelt durch einfache Korbfäden der Stärke 
CßHioOs. Jede Zellhaut der Pflanzen besteht in ihren 
letzten Hautteilchen aus einem netzförmigen Gewebe 
von Korbfäden der Stärke, welche fich unter rechtem 
oder schiefem Winkel kreuzen und an der Kreuzungs- 
stelle verbunden find. 

Bei völliger Trockenheit kleben diefe Koibfäden an einander, 
können fich daher weder biegen noch verschieben, die Haut wird 
spröde, steif, unbiegfam. Sobald aber die Haut angefeuclitet wird, 
fo umgiebt fich jeder Korbfaden mit einer Wasserhülle, welche um 
ihn kreirt, denn in der Flüssigkeit kreifen die Korbtropfen um ein- 
ander. Jetzt können die Korbfäden der Stärke nicht mehr feitwäris 
an einander kleben, ihre WasserhüUen bewegen fich mit gröster Leich- 
tigkeit um einander, die Haut ist biegfam. Diefe Wasserhüllen find 
es auch, welche die Räume zwischen den Korbfiiden ausfüllen, fo da^s 
die Haut nicht blos ein Netz, fondern eine zufammehhängende körper- 
liche Masse wird. 

Nennen wir den Halbwürfel, der einen 
Doppelfaden lang, einen Doppelfaden breit 
und einen einfachen Korbfaden hoch ist, 
einen Maschenraum, fo wird der Maschen- 
raum oben wie unten durch je eine Masehe 
mit 4 Doppelfäden oder mit 8 einfachen Korb- 
fäden begrenzt, von denen aber jeder Faden 
4 Maschen gemeinfam ist, und wird der 
Maschenraum feitwärts begrenzt durch 4 ein- 
fache Korbföden, welche 2 Maschen gemein- 
fam find. 

Auf jeden Maschenraum kommen 
demnach 6 einfache Korbfäden. Soweit 
folgen alle Sätze mit Notwendigkeit aus der 
Erfahrung. 




Zeichn. 9. 

Muchenraum der Stärke. Vei^rö* 
serang 10 Hillionen. Die Korb- 
fäden find im Verhältnisse 4 mal 
dünner gezeichnet, um die Lage- 
Tung zu zeigen. Entwarf. 
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In R. Grassmann, Die Lehre vom Weltleben, Stettin 1881 (Nummer 
24) ist es aber auch gelungen, das Gewicht und die Gröse der ein- 
zelnen Körbe (Atome) der Grundstoffe streng wissenschaftlich annähernd 
festzustellen. * Es ergab fich dort 

das Gewicht in Quadrilliontel Gramm der Rauminhalt in Quadrilhontel (mm)^ 
für 1 Korb Kohle 21,oo 8105 

^ 1 ^ Wasserstoff i,^^ 2785 

^ 1 ^ Saurstoff 28,oo 649^ 

Das Gewicht und der Rauminhalt von einem Korbfaden 

Stärke ist demnach 

das Gewicht in Quadrilliontel Gramm der Rauminhalt in Quadrilliontel (mm)3 

für 6 Korb Kohle Cß 126 48630 

^10 ^ Wasserstoff Hjo 17,5 27850 

^ 5 ^ Saurstoff O5 140 32475 

1 Korbfaden der Stärke CgHioOs 283,5 1 08955 

Der Korbfaden der Stärke hat aber ebenfo, wie jeder zufammen- 
gefetzte Korb, im Gespate zwischen den Körben der zufammenfetzenden 
einfachen Stoffe noch leere Räume, welche man nach dem Mittel der 
bei den Gespaten ermittelten Zahlen auf 30 Hundertel vom Räume 
der zufammenfetzenden Stoffe schätzen kann. Der Rauminhalt eines 
Korbfadens der Stärke ist demnach 108955 x 1,30 = 141641 Qua- 
drilliontel (mm)3, fein Gewicht ist 283,5 Quadrilliontel Gramm, fein 
Raumgewicht ist demnach 2.ooo« 

Im aufgequollenen Zustande der Haut stehen nun alle Korb- 
faden fenkrecht auf einander, und bilden die Korbiaden 1 1 1/4 Hundertel 
des Raumes in der Haut. Da nun, wie wir oben fahen, in einem 
Maschenraume (d. h. in dem Halbwtirfel, der einen Doppelfaden lang, 
einen Doppelfaden breit und einen einfachen Korbfaden hoch ist) 6 ein- 
fache Korbfäden find, welche 849846 Quadrilliontel Wtii-felmm. Raum 
einnehmen und diefe 11^/4 Hundertel des Mascheni-aumes erfüllen, fo 
nimmt der Halbwürfel des Maschenraumes 7,554 Trilliontel Würfelmm., 
der volle Würfel mithin den doppelten Raum d. h. 15,io8 Trilliontel 



* Die Gröse und das Gewicht der Körbe (Atome) ist im Weltleben 
Nummer 24 ausführlich nachgewiefen. In diefem Buche werden diefe Angaben 
als erwiefen vorausgefetzt und muss wegen des wissenschaftlichen Beweifes 
auf das Weltleben verwiefen werden. Es muss jedoch auch hier nochmals 
daran erinnert werden, dass diefe Zahlen nur er«te Annäherungswerte darstellen. 
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Pflanzen leben. 




Wilrfelmm. ein, oder diefer Würfel liai 
eine Seitenlange von 2,47^ Millionld 
mm. 

Der Dop|)elfaden der Stärke bildet aber 
die Seite eintr Masehe. Der Doppelfadea 
der Stärke ixt demnach 2,^,}, der ein- 
fache KorbfadeD der Stärke ist 1 .„ 
Milliontel mm lang. 

Der einfa<'lie Knrbfaden der Stärke Lai 
demnach eine Länge von l.j,g Milliontel iiini 
und einen Kuuminhalt von U., 41(41 Trillioutt^l 
(mm)*, daraus ergicbt fieh fein Durclimessfr 
ich 0.«o Milliontel mm.' 
Für die Kohle allein ist die Länge 1 ;■,: 
Milliontel mm, der Kauminhalt O.o^ggj Trillionid 
(mm)3, daraus ei^iebt fieh ein DurclimeBser für 
die Kohle von O.gg^ Milliontel mm und bleibt für 
den Saurstoff und Wasserstoff ringsum eine 
Schicht von 0,u9>5 Milliontel mm Übrig. In diefer 
Schicht nimmt der Saurstoff die gute Hälfte, d« 
WussersloR* die andere Hältle ein. Alle Streifen 
der Zellh&ute zeigen einen links oder reelits ge- 
wundenen Seh rauben gang, auch im Korbfaden 
werden wir eine entspn;<'liende Bchraubenfiirmigc 
Siellung der Saureiodkörbe annehmen dürfen. Dif 
Stellung des Saurstollkorbes und der beiden Wasser- 
sloffkörbe ist, wie die Sputbildung des Eifee be- 
weif't, in jedem Wasserkorbe eine folche, duss 
die di-ei Körbe ein gleichschenkliges Dreieck bildeu. 
Ebenfo wird auch die Siellung in der Stärke fein 
müssen. Der nächste Säurst off korb wird nun 
zwischen den vorhergehenden WasserstofFkörben 



* Bezeichne 1 die LSnge, d den Durchmesser, R den RanniiubaU de^ 
Korbfadens der StHrke, wo 1 und R bekannt find, To ist R = 1 , d' -^. Diefer 

Ausdruck bedarf aber noch einer Berichtigung wegen der Kreuzungen. In 
jeder Krenzung an jedem Ende des einfachen Kurbfadens etoseu nämlich 4 Kurli- 
fiiden zurammcii und keilen fiAi liivi' zu einem rechtwinkligen Keile aus. Die 
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Zelchn. 12. 



stehen. * Bei den aus Stärke bestehenden Korb- 
fäden dürfte die Stellung fo fein, dass bei jedem 
neuen Korbfaden der Stärke wieder diefelbe Stel- 
lung eintritt, d. h. da 5 Saurstoffkörbe vorhanden 
find, fo steht jeder folgende Saurstoffkorb vom vor- 
hergehenden um 2|g Umkreis ab oder hat ^j^ 
Stellung. Dies ist denn auch im Pflanzenreiche 
die vorwaltende Stellung aller Teile. Die Ge- 
staltung des einfachen Korbfadens ist demnach die 
nebenstehende. 

Der Maschenraum hat nach dem Obigen einen Rauminhalt von 
7.554 (Milliontel mm)3, er hat eine Länge und eine Breite von 2,472 
Milliontel mm und eine Höhe von L236 Milliontel mm. Die Korbfaden 
nehmen in demfelben einen Raum ein von 350 (Milliontel mm)^ oder 
11^/4 Hundertel des Raumes. 

Die Masche felbst hat eine Seitenlänge von 2,472 Milliontel mm. 
Von diefer Seitenlänge kommen O.420 Milliontel mm auf den Durch- 
messer des Korbfadens und 2,052 Milliontel mm auf die Seitenlänge 
der für den Durchgang der Flüssigkeiten freibleibenden Luke. Nach 



1 1 TT 

Höhe diefes Keiles ist — d , die Masse — d^ — , an beiden Enden alfo die 

2 ' 4 4' 

1 n 

Husse — d^ — , die Formel ist demnach 

2 4' 

R=:ld2^ — -Id^^^ oder d3- 2 1 d^ — R. A — . 
4 2 4 n 

Hieraus lässt ficli d berechnen und ergeben fich die obigen Werte. 

* Seien A und B die beiden Wasaer- 

stoffkörbe, m ihre Entfernung und fei 

AG == c der wagerechte Abstand der 

beiden Körbe, fei GBr=:p die Höhe des 

einen Korbes über dem andern, fei O der 

Saurstoffkorb, a und b feine Entfernung 

von den beiden Wasserstoffkörben und 

E =r q feine Höhe über B, fo ist Gleich- 

1 1 

gewicht, wenn — = — , d. h. a* = b^. Sei 

a^ b^ 

nun BE = ac, fo ist AD = (1 — a)c und 

es ist 

a2 = (l — a)2c2-|-(p-|-q)2 und b^^ra^c^ + qa, 

mithin ist (1 — «pc^-|-(p-|-q)2 = a^c2-|- q^^ und dies entwickelt, giebt 

ca_2ac2 + ü2 + 2pq = 0, mithin « = üül^ÜPS . 

Hieraus ergiebt fich die Stellung des Saurstoffkorbes. 

3** 
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der Fläche berechnet., hat die Matche einen 
Fläohenraum von 6„,i (Milliontel mm)2, 
von dem 1,9 (Milliontel mm)* oder 31,i 
Hundertel des Raumes auf die Korbfaden 
und 4,2u (Milliontel mm)* oder 68,9 Hun- 
dertel auf die freie Luke kommen. Es giebt 
uns dies eine Anschauung von der engsten 
Lagerung der Korbföden der Stärke in der 
Zellhaut, wenn die Korbföden fenkreeht auf 
einander stehen. 

Was die Haltbarkeit der Korbfäden 
betrifft, fo haben diefelben etwa die Halt- 
barkeit wie weiche Eifendräte derfelben 
Stärke, d. h. ein mm Querschnitt von Korbföden hat die Tragföhigkeit 
von 60 Kgr. * 

2. Die Häute zelliger Wefen find aufquillbar, fie 
können bedeutende Mengen Wasser aufnehmen und 
dadurch ihren Raum vermehren, ohne dadurch an 
Haltbarkeit zu verlieren. 
Es ist eine allbekannte Erscheinung, dass die Gewebe von Fäden 
aufquillen und dabei bedeutende Mengen Wassers aufnehmen können. 
Auch die Zellhaut zeigt ganz diefelbe Erscheinung. Während im trock- 
nen Zustande die Korbföden der Fadennetze eng aneinander liegen, fo 



Zeichn. 14. 

Maschen der Starke. Vergroserung 
10 Millionen. 



* Für die Haltbarkeit der Eifendräte hat man, wenn q^ den Querschnitt 
der Eifendräte in Qmm, B die Belastung der Dräte in Kgr. bezeichnet^ 

B = 60qg für Eifen. 

Für die Haltbarkeit der Hanffeile dagegen hat man, wenn q^^ den Querschnitt 

des Hanffeils bezeichnet, 

B = 6qh. 

Vergleicht man demnach die Haltbarkeit der Hanffeile mit der des weichen 
Eifens, fo hat man für gleiche Haltbarkeit 

6qh = B = 60q,, d. h. qb=^q, = 10q, . 

In den Fafem des Hanfes dürfen wir aber nur etwa 40 Hundertel des Fafer- 

querschnittes auf die Haut der Fafer und in der Haut nur 25 Hundertel des 

Hautquerschnittes auf die Korbföden der Haut rechnen. Nennen wir q^ den 

40 25 1 

Querschnitt durch die Korbfäden der Haut, fo ist q,^ =^. _.q,j =_ q^ 

und da qj^ = lOq^ , fo ist q^ = q« ? d. h. die Korbföden haben etwa diefelbe 
Haltbarkeit wie weiches Eifen, d. h. ein mm Querschnitt hat die Tragföhigkeit 
von 60 Kgr. 
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stellen fich die Korbfäden der Fadennetze beim Aufquillen fenkreeht 
aufeinander. Das Grenauere haben wir auf den vorhergehenden Seiten 
kennen gelernt. Das Netz der Korbföden in der Zellhaut bietet alfo 
den genügenden Raum dar für das beim Aufquillen in die lebende 
Haut eintretende Wasser und dies ist der regelrechte Zustand der 
lebenden Haut. 

Der trockne Zustand der Zellhaut ist im Gegenfatze dazu 
eine Schrumpfung, bei welcher die Korbfaden Wellen bilden und fich 
eng aneinander legen. Es ist bei der Zellhaut ebenfo, als wenn ein 
fetter Mann plötzlich mager wird und Schrumpeln im Grefichte erhält; 
erst, wenn er wieder zunimmt, glättet fich das Geficht, üebrigens 
hat jede Haut die Fähigkeit, dem Wachstume zu folgen, wird alfo die 
Tränkung, die Quillung eine bleibende, fo nehmen auch die Fäden 
allmählich die Gröse an, welche für diefe Quillung erforderlich ist. 
Bei plötzlichem Zuflüsse des Wassers kann dagegen das Gewebe nur 
roviel aufnehmen, als die Länge der Fäden erlaubt, das weitere Wasser 
wird wieder ausgeschieden. Selbstverständlich ist es, dass bei folchem 
Aufquillen die Poren zwischen den Streifen an Breite zunehmen. 

Ein Bild diefes Vorganges giebt uns die Unterfuchung von Laves 
in Hülfe und Weinlich, polytechnisches Centralblatt 1837 S. 799 über 
die Ausdehnung des Holzes bei dem Uebergange vom trocke- 
nen in den mit Wasser fast gefättigten Zustand: 

Lineare Ausdehnung in der Achfe in der Speiche im Umkreife 

Acacie 0,035 3,84 ^,52 

Ahorn 0,o7a 3,35 6,59 

Apfel 0,109 3,00 7,39 

Birke 0,22a 3,86 ^m 

Birne 0,228 3,94 12,7o 

Waldbuche (Fagua s.) ... 0,2oo 5,03 8,o6 

Buchheister (Carpiuus B.) 0,400 6:66 l^^ao 

Buchs 0,026 6ioa l^vio 

Ceder (lib.) 0,017 l^so 3,38 

Citrone 0,154 2,,8 -4,51 

Ebenholz (schwarz) 0,oio 2,13 4,07 

Eiche (jung) 0,400 3,9« 7,55 

Eiche (alt) 0,130 3,i3 7,78 

Esche (jung) 0,82i 4:,o5 6,56 

Esche (alt) 0,i87 3,84 7,o2 

Rotfichte (Picea Abies) . . . 0,o76 2,41 6,i8 

Rosssperwe (Aesculus) . . . 0,o88 1^84 5?82 

Kienföhre 0,120 3,o4 5,72 
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Lineare Ausdehnung in der Achfe in der Speiche im ürakreife 

Saurkiröche 0,ii2 2^5 6^5 

Lärche 0,075 2,17 6,32 

Linde 0,208 ^,79 Hiso 

Mahagoni 0,iio 1,09 1,79 

Nuaser 0,223 ^^53 ^las 

Turmespe (Populus) 0,125 2,59 6,40 

Edeltanne (Abies Picea) . . 0,122 2,91 6,72 

ülnie 0,124 2,94 6,22 

Weide 0,697 2,49 7,3, 

Trauerweide 0,330 2,55 6,91 

Weisbach giebt ebenda 1845 S. 570 Angaben über die Auf- 
nahme des Wassers von Holz. Nach ein- bis dreijährigem Liegen 
im Wasser 

hatten 100 Gew. Teile und hatten 100 Raum teile 

trocknes Holz aut- des trocknen Holzes Xich 

genommen an Wasser: dabei ausgedehnt um: 

Ahorn 1 87 Gew. T. 9,4 Raumteile 

Ahorn 2. 87 7,i 

Apfel 86 ' 10,9 

Birke 1 97 7,o 

Birke 2 91 8,8 

Birne 91 8,6 

Waldbuche 1 99 9,5 

Waldbuche 6 63 10,9 

Eiche 1 60 . 7,2 

Eiche 2 91 7,9 

Erlel. 163 6^8 

Erle 2 136 5,« 

Esche 70 7,5 

Turmespe 214 8,5 

Zitterespe 1 . 78 5,2 

Zitterespe 2 ! 80 8,0 

Rotfichte 1. 94 6,7 

Rotfichte 2 130 5,i 

Kienföhre 102 4,8 

Buchheister 60 12,9 

Saurkirsche 88 9,4 

Linde 113 11,3 

Edeltanne 1. 83 3,6 

Edeltanne 2 94 7,2 

Ulme 102 9,7 

Stücke von 30 Jahre lang im Gange gewefeneii Wassermühl rädern aus 
Fichten- und Tannenholz zeigten folgende Aenderung: 



Fichtenstücke 


131 


« 


70 


» 


126 


» 


166 


Tannenstücke 


123 
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100 Gew. Teile 100 Raumteile 

trocknen Holzes hatten trocknen Holzes hatten 

aufgenommmen an Wasser: lieh dabei ausgedehnt um: 

4,4 

8,5 
6,0 

Jede Haut zelliger Wefen schrumpft alfo in der 
Trockenheit und quillt in der Feuchtigkeit oder in 
der Nässe wieder auf und zwar bis zu ihrem mehr- 
fachen Räume. Beim Aufquillen nehmen die lockeren 
Teile an Breite zu. 

Jede lebendige Zlelle ist aber in steter Veränderung begriffen, 
Ströme gehen in der Zelle auf und ab und dehnen die Haut der Zelle 
in der Richtung der Ströme aus, die Zelle erhält dadurch ihre Gestalt. 
Alle faftleitenden Zellen erhalten eine gestreckte Gestalt, werden 
Fafern, deren Längsachfe in der Richtung des Säftestromes liegt. 
Uebrigens ist diefe Gestalt auch schon in der Bilde, im Cambium, 
angelegt und ist die nachträgliche Streckung nicht mehr fo bedeutend, 
wie man gewöhnlich annimmt. Die Längen der Bildezellen, der 
jungen Holzfafern und der jungen Bastfafern find bei der 
Weisrobinie (Robinia Pseudacacia) 201, 305 und 798 Tmm., bei der 
Waldbuche (Fagus sylvatica) 413, 533 und 520, bei der Sommereiche 
(Quercus pedunculata) 528, 712 und 1292, bei dem Virginwacholder 
(Juniperus virginiana) 1512, 2020 und 2183 Tmm. 

Bei dem Aufbrechen der Knospen und dem Ausschlagen der 
Bäume tritt ein fehr schnelles Wachstum der Zellen ein. Alle Fafern 
werden hier länger und gröser. Die Zelle nimmt hiebei lebhaft Saft 
auf, der den Zucker (Glycosen) CH2O enthält und bildet dadurch neue 
Stärkekörbe (CgHjioOö). Das Wachstum geschieht nicht durch An- 
lagerung (appositio), fondern durch Einschiebung (intussusceptio). In 
dem Fadennetze der Korbfäden treten neue Korbföden zwischen die 
bereits vorhandenen Korbföden ein und verlängern fo die Seiten der 
Maschen. 

• 

Alles Wachstum zelliger Häute geschieht durch Ein- 
schiebung neuer Korbfäden zwischen die bereits vor- 
handenen Korbfäden im Fadennetze des zelligen 
Gewebes. 
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• 

Jetzt können wir auch die Fälle des übermäsigen Auf- 
quillens besprechen, in denen das Gewebe der Zellhäute oder der 
Stärke durch Aufnahme des Wassers bis auf den vielfachen Raum 
anschwillt. Die Kornstärke kann durch Aufnahme des Wassers bis auf 
den 30fachen, die Zellhaut der Pflanzen felbst bis auf den 230fkcheD 
Raum anschwellen; aber bei diefer Aufnahme von Wasser verändert 
das Gewebe fein G^füge. Neue Korbfaden schieben fleh zwischen die 
alten ein und dehnen die Maschen mächtig aus. Es genügt, dass fich 
bei der Kornstärke zwei Korbfaden, dass fich bei der Zellhaut acht 
Korbfaden in jeder Seite der Maschen einschieben, um aJle Erschei- 
nungen zu erklären. * Die Zellhaut verliert bei diefem Aufquillen 
übrigens ihre hautartige Beschaffenheit, wird gallertartig. Kornstärke, 
wie Zellhaut kehren nach fo mächtigem Aufquillen nie wieder in den 
früheren Zustand zurück. 

3. Die Häute zelliger Wefen haben Poren, welche 
den Flüssigkeiten und aufgelöf'ten Stoffen den Durch- 
gang durch die Häute gestatten, ohne dass die Halt- 
barkeit der Häute darunter leidet. 

Es ist eine allbekannte Erscheinung, dass alle künstlichen 
Gewebe von Fäden Poren enthalten, welche den flüssigen Stoffen 
den Durchgang gestatten; jeder Filz, jedes Fiitrirpapier zeigt uns diefe 
Eigenschaften. Ebenfo hat auch jede Haut der zelligen Wefen 
und der Zellen Poren; ohne diefe Eigenschaft der Haut der 2jellen 
wäre eine Ernährung der Zellen ganz unmöglich. Die Haut der 2jellen 
hat nämlich während des Lebens der Zelle stets einen gewissen Grad 
von Feuchtigkeit. Zwischen den Korbfäden des Hautnetzes find alle 
Luken der Haut von Wasser erfüllt, fo dass die Haut auch im ver- 
hältnissmäsig trocknen Zustande geschlossen ist, noch mehr im ange- 
feuchteten Zustande. Jeder Stoff, der in Wasser löslich ist und zum 



* Wenn fich ein Korbfaden einschiebt, wird der Faden zwischen zwei 
Maschen 3,759 Milliontel mm lang und hat 0,43593 (Milliontel mm)^ Rauminhalt. 
Dann hat der Würfel einer Masche alfo 53,497 (Milliontel mm)^ Rauminhalt 
und nehmen davon die Stärkefäden 1,307, das Wasser 52,i9o (Milliontel mm)^ 
Raum ein, d. h. 40 mal foviel als die Stärke. Wenn fich acht Korbfäden ein- 
schieben, fo wird der Faden zwischen zwei Maschen 9,420 Milliontel mm lang 
und hat 1,08755 (Milliontel mm)3 Rauminhalt. Dann hat der Würfel einer Masche 
alfo 835,9 (Milliontel mm)^ Rauminhalt und nehmen davon die Stärkefäden 
3,264^ das Wasser 832,e3(, (Milliontel mm)3 Raum ein, d. h. 256 mal foviel als 
die Stärke, 
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Wasser Verwandtschaft hat, kann mit den Wassertropfen in die Luken 
der Maschen zwischen den KorbfUden treten und fo von Wassertropfen 
zu Wassertropfen bis in das Innere der Zelle vordringen. Dies giebt 
den folgenden Satz: 

Jede Haut zelliger Wefen hat Poren, welche dem 
Wasser und den im Wasser gelöf'ten, zum Wasser 
in Verwandtschaft stehenden Stoffen den Durchgang 
gestatten. 
Je lockrer das Grewebe, d. h. je mehr Wassertropfen und je 
weniger Korbfäden in einem Räume, um fo leichter wird der Durch- 
gang stattfinden. Die lockern Stellen find daher die eigentlichen Poren 
der Häute. Auch das Licht wird leichter durch die lockern, als durch 
die dichten Felder der Haut gehen, die letzteren find stärker licht- 
brechend. 

Nach den in diefer Nummer angestellten Rechnungen hat nun 
jede Masche im Fadennetze der Zellhaut im Mittel 6,iij (Mil- 
liontel mm) 2 Flächenraum, von dem 3I,i Hundertel oder 1,9 (Milliontel 
mm)2 auf die Korbfaden und 68,9 Hundertel oder 4,211 (Milliontel mm)2 
auf die Luke kommt. Diefer letzte Raum, der 2,052 Milliontel mm 
lang und ebenfo breit ist, bietet in jeder Masche den Raum für den 
Durchgang des Wassers und der im Wasser gelöften Stoffe. 

Die durch die Poren durchgehenden Stoffe müssen 
kleiner fein, als diefe Luken der Netzmaschen. Alle Stoffe, 
bei denen der Durchmesser der KorbbäUe bedeutend kleiner ist als 
2 Milliontel mm, können leicht und ungehindert durch diefe Poren 
gehen. Nach R. Grassmann, Weltleben Nummer 14, haben aber die Korb- 
bälle von Wasser 0,3ie, von Salzlaure 0,869, ^on Salpeterfaure 0,417, von 
Schwefelßlure 0,452, von Ammoniak 0,35, von Steinfalz 0,357 Milliontel 
mm im Durchmesser, alle diefe Stoffe können alfo leicht hindurchgehen. 
Dagegen kann die Stärke, welche ganze Netze bildet, mit Maschen 
von 2,472 Milliontel mm Länge nicht durch die Poren der Zellhaut 
hindurchgehen. Soll die Stärke durch die Poren der Haut gehen, fo 
muBs die Stärke erst die Form der Fadennetze aufgeben, fie muss fich 
erst in Zucker (CHjO) auflöfen, der einen Durchmesser von 0,331 Mil- 
liontel mm hat und daher durch die Poren hindurchgehen kann. Der 
Fleischstoff bildet ebenfo Netze, deren Maschen fogar eine Länge von 
3,306 Milliontel mm haben, derfelbe kann alfo gewiss nicht durch die 
Poren der Zellhaut hindurchgehen. Soll er durch die Poren hindurch- 
gehen, fo muss er in einzelne Korbföden zerfallen, d. h. er muss fich 
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in Pepton umwandeln. Die chemische Zufammenfetzung ist nnmlich 
ganz diefelbe für Pepton wie für Fleischstoff. Wenn aber Säuren auf 
den Fleischstoff einwirken und diefem die mit ihm in den Netzen ver- 
bundenen Bafen entziehen, fo zerfallen die Netze und die Fleischst off- 
netze löfen fich in Sjntonin, d. h. in Netztrtimmer auf (welche frc ilicli 
durch Zufetzen von Bafen noch wieder gefallt werden können). Bei 
vollständiger Löfung der Fadennetze zerfallen diefe in einzelne Korb- 
faden des Fleischstoffes, welche nun Pepton heisen und durch die 
Poren der Häute hindurchgehen können. Tatfache ist jedenfalls , dass 
Zucker und Pepton durch die Poren der Zellhäute ungehindert hindurch- 
gehen können, während Stärke und Fieischstoff, welche Fadennetze 
bilden, nicht hindurchgehen können. 

Fassen wir hienach die Ergebnisse unfrer ünterfuchung zufammen. 
Die Zellhäute find gebildet durch ein Gewebe fich 
kreuzender Korbfäden, deren Zwischenräume, durch 
Saft gefüllt, auflöslichen Stoffen den Durchgang ge- 
statten. Die Häute find schrumpfbar und quillbar 
und folgen der Zelle im Wachstum; ihre Fäden be- 
stehen bei den Pflanzen aus Stärkefäden CqH^qO^, 
welche, nach ihren Längsachfen aneinander gereiht, 
durch Einschiebung neuer Stärkefäden wachfen. 

In den Korbfäden der Stärke lagern 
die Kohlenkörbe unmittelbar aneinander, 
werden aber nicht unmittelbar, fondern 
durch die Saurstoffkörbe und durch je 
zwei Wasserstoffkörbe miteinander ver- 
bunden, die Wasserstoffkörbe und die 
Saurstoffkörbe find an die Kohlenkörbe 
gebunden. Die Kohlenkörbe stehen nicht 
untereinander in Verbindung; nur an den 
Kreuzuugsstellen können vier Kohlen- 
körbe miteinander in Verbindung treten. 
Die Länge eines Doppelfadens Stärke 
. / haben wir auf 2,472, den Durchmesser auf 

y\^ 0,420 Milliontel mm für die Pflanzenzelle 

/ ^ berechnet, 

zeichn. 15^ ^^^ könucu hicnach annähernd die Zahl der 

Korbfaden der Starke. 

Doppelfäden Stärke in einer Zellhaut berechnen. 
I^ebmen wir nämlich die Gröse einer Zelle im Mittel zu einem Durch- 
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niesser d von 10 Tmm. und die Gestalt der Zelle kugelförmig an, 
dann hat die Oberfläche der Zelle eine Gröse von O = d% = 314,1^ 
Milliontel Dmm. Da nun die Gröse einer Masche der Korbfäden = 6,xii 
Billiontel Dmm ist, fo kommen auf die ganze Oberfläche der Zelle 
mithin 51,4 Millionen folcher Maschen. Jede Zellhaut hat aber mehre 
Fadennetze übereinander lagern, wie viele, das hängt von der Dicke der 
Haut ab 5 im Mittel können wir die Haut etwa zu 0,5 Tmm. Dicke an- 
nehmen, dann lagern in derfelben 531 folcher Netze. In folcher Haut 
find dann 27293 Millionen Masehen, jede zu 3 Doppeifädeu, d. h. 81879 
Millionen Doppelfilden Stärke, jeder von 567 Quadrilliontel Gramm Ge- 
wicht vorhanden, die Stärke in der Haut der Zelle wiegt demnach etwa 
46,425 Billiontel Gmmm. Es giebt uns dies eine ungefähre Anschauung 
von den Verhältnissen, üebrigens find keineswegs alle diefe Maschen für 
den Verkehr mit der Ausenwelt geöffnet. Dies findet nur in der ganz 
jugendlichen Zelle statt. In den älteren Zellen lagert fich in den 
Verdickungsechichten ein anderer Pflanzenstofl*: Holzstoff (CJ17H24O10)) 
Korkstoff (C25H40O3) oder Aehnliehes ab, der nicht Korbfäden bilden 
kann, fondern fich plattenartig ablagert und die Luken der Maschen 
verstopft. Nur in den Poren der Zellen fehlen diefe Verdickungs- 
schichten; hier bleiben alfo die Luken der Maschen geöffnet und findet 
ein bleibender Verkehr statt. 

Es könnte nach den gegebenen Ausführungen fo scheinen, als 
feien alle Zellen der Gewächfe im Wefentliclien gleichgebaut und be- 
ständen aus einem Fadennetze, in welchem jede Masche ein kleines 
Quader bildete. Aber eine folche Auffassung würde in keiner Weife 
der Wirklichkeit entsprechen. Der obige Fall, in welchem das Faden- 
netz Quadern bildete, ist nur der einfachste Fall, etwa wie der Würfel 
die einfachste Spatgestalt ist. Wie aber in der Spatlehre fich die 
mannigfachsten Spatgestalten entwickeln, fo und in noch fehr viel rei- 
cherem Grade entwickeln fich die mannigfachsten Zellen, jede mit einem 
eigentümlichen Fadennetze. Im Verlaufe diefes Buches werden wir 
bei der Frucht der Gewächfe fehen, dass jede Gewächsart (Species) 
ein weibliches Ei befitzt mit ganz eigentümlichem Fadennetze, und 
dass der Pollen oder der männliche Same ein Fadennetz befitzt, das 
in diefen Eigentümlichkeiten ganz mit dem des Eies übereinstimmt. 
Da es nun allein über lOO'OOO verschiedene Pflanzenarten und etwa 
200''000 verschiedene Tierarten giebt, fo giebt es mindestens auch 
300'000 verschiedene Arten von Fadennetzen in den 
Zellen. 
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Leider ist es unmöglich, zur Zeit den Bau diefer verschiedenen 
Arten von Fadennetzen wissenschaftlich nachzuweifen. Um eiae folche 
Aufgabe löfen zu können, muss die messende Gewächsbeschreibung 
erst den Bau der 2^1Ien und ihrer Poren fo genau beschreiben und 
feststellen, wie dies die Spatbeschreibung oder Krjstallographie für die 
Gespate getan hat. Dann erst wird jene weitere Aufgabe gelöft 
werden können. 

Hier wollen wir nur foviel bemerken, dass eine Zelle mit schief- 
winkligen Rauten im Allgemeinen auch schiefwinklige Maschen de.^ 
Fadennetzes voruusfetzen- lässt, fowie dass eine Zelle, welche durch die 
Zellströme eine Fafergestalt annimmt, aueh im Fadennetze andere 
Maschen bilden wird, als eine kugelförmige Zelle. Doch wir kommen 
bei den einzelnen Nummern noch auf diefen Punkt zurück. 

Anm. 1. Der wissenschaftliche Beweis für den Bau der Zell- 
häute aus Fadennetzen. 

Die Frage, wie die Zellhäute der GewächTe gebaut find, und in welcher 
Weife die Körbe der iie zufammenfetzenden Stoffe in den Häuten lagern und 
unter fleh zufammenhängen, ist eine für die Lehre der Gewächfe, d. h. der 
Pflanzen und Tiere, fo wichtige und grundlegende, dass es erforderlich er- 
scheint, für das Ergebniss, welches wir in der Nummer gewonnen haben, einen 
streng wissenschaftlichen Beweis zu führen. Ich füge daher den Beweis noch 
nachstehend hinzu. 

Zunächst ergeben fich aus der Erfahrung und ohne jeden Beweis die 
folgenden 10 Sätze: 

1. Jeder Faden zeigt in der Richtung des Fadens eine grose Haltbar- 
keit, widersteht felbst einem starken Zuge, während der Faden in 
jeder anderen Richtung Biegfamkeit und Nachgiebigkeit zeigt. 

2. Jeder Wasser fangende Faden, d. h. jeder Faden, der Anziehung 
zum Wasser hat, wird durch das Einweichen in Wasser noch viel 
mehr biegOetm und nachgiebig wie bisher*, dagegen wird er bei voller 
Trockenheit steif und spröde. 

3. Die Biegfamkeit des Fadens verhält fich gerade wie die Länge 
und umgekehrt wie der Querschnitt des Fadens. 

A. Jeder gespannte Faden, d. h. jeder Faden, welcher in der Rich- 
tung des Fadens gespannt ist, ist stra£f und verliert feine Biegfamkeit 
und Nachgiebigkeit Er erhält Re aber zurück, wenn die Spannung 
aufhört 

5. Jedes Fadenneti zeigt in der Richtung feiner Fäden eine grose 
Haltbarkeit, in allen anderen Richtungen Biegfamkeit and Nach- 
giebigkeit 

6. Die Biegfamkeit und Nachgiebigkeit des Fadennetzes ver- 
hält fich gerade wie die Länge der fireien Fäden und umgekehrt wie 
die Zahl der Kreuzungen. 
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7. Jedes Fadennetz hat in den Maschen Luken oder Poren^ 
durch welche die Flüssigkeit hindurchdringen kann. 

8. Jedes Wasser fangende Fadennetz, d. h. jedes Fadennetz, 
welches Anziehung zum Wasser hat, wird durch das Einweichen in 
Wasser noch -viel mehr biegfam und nachgiebig wie bisher; dagegen 
wird es bei voller Trockenheit steif und spröde. 

9. Jedes gespannte Fadennetz, d. h. jedes Fadennetz, welches in 
der Richtung der Fäden gespannt ist, ist straff und verliert feine 
Biegfamkeit und Nachgiebigkeit. Es erhält ße aber zurück, wenn die 
Spannung aufhört. 

10. Jedes körperliche Fadennetz, d. h. ein Fadennetz, welches nach 
den drei Ausdehnungen des Raumes netzartig verbunden ist, ist quill- 
bar, d. h. es kann einen gröseren Raum einnehmen, wenn die Fäden 
in den Kreuzungsstellen fich unter nahe einem rechten Winkel kreuzen. 

Alle diefe Sätze ergeben fich, wie j^efagt, unmittelbar aus der Beobachtung 
und können durch einfache Verfuche leicht nachgewiefen werden. Ebenfo 
gelten aber auch folgende Sätze: 

11. Jede Haut, welche nach besimmten Richtungen Haltbar- 
keit, nach andern Biegfamkeit und Nachgiebigkeit zeigt, 
ist aus Fadennetzen der Gewebteile zufammengefetzt 

So ist z. B. das Papier, fo der Filz, fo jedes Gewebe zufammengefetzt, 
fo auch jede Haut von Tieren, fo auch jede Haut der Zellen. Aus Korbbällen 
der Luft, oder aus Korbtropfen der Flüssigkeit kann fie nicht zufammengefetzt 
fein*, denn diefe lassen fich durch jede noch fo kleine Kraft trennen und ver- 
schieben; beide Arten von Korbbällen find alfo nachgiebig, aber Re können 
keine haltbare Haut bilden. Ebenfo wenig kann die Haut aus Korbspaten 
(Krystallen) zufammengefetzt fein-, denn diefe drücken fich von allen Seiten 
ein und haben nach allen Seiten Haltbarkeit, aber ihnen fehlt die Biegfamkeit 
und Nachgiebigkeit. Soll die Haut alfo Haltbarkeit mit Biegfamkeit und Nach- 
giebigkeit verbinden, fo muss fie aus spatartigen und flüssigen Körben gemengt 
fein; diefe dürfen aber auch nicht fo lagern, dass die Spatartigen zufammen- 
liegen in Kömchen, und dass die Flüssigen dazwischen liegen und die Körnchen 
trennen, denn dies gäbe einen Brei oder einen Schlamm ohne Haltbarkeit, 
fondern die Spatartigen müssen in der Richtung, nach welcher die Haut Halt- 
barkeit hat, fest zufammenhängen , ohne in diefer 
Richtung von flüssigen Korbbällen oder Korbtropfen ^ Y 

getrennt zu fein. Sie müssen in diefer Richtung alfo A * ^' ' 
einen fest zufammenhängenden Faden bilden, in dem 
die einzelnen Körbe fich gegenfeitig eindrücken und 
alfo nicht verschoben werden können. Seien a und 
b zwei folche Körbe, fo wird eine Verschiebung erst ß 
stattfinden können, wenn Re foweit von einander ent- 
fernt find, wie in Zeichn. B, dass beide Körbe kugel- 
förmig find. Nur ein Zug, der fo stark ist, dasa er 
die beiden fich anziehenden Körbe a und b um de von einander entfernt, kann 
den Faden zerreisen und bezeichnet die Grenze der Haltbarkeit. In der Rich- 
tung der festen Haltbarkeit kann demnach aber auch nicht ein Korbtropfen 
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oder flüssiger Ball die Korbfäden unterbrechen, fönst wäre die Haltbarkeit ver- 
nichtet. In jeder anderen Richtung, in welcher keine Haltbarkeit herrscht, w: 
vielmehr die Haut nachgiebig und verschiebbar ist, muss dagegen der Korb 
faden von flüssigen Körben umgeben fein, welche fleh verschieben lassen. 

Eine Haut, welche nach den drei Richtungen oder Ausdehnungen de- 
Raumes Haltbarkeit zeigt, muss alfo auch nach drei Richtungen Fäden habeL 
welche netzartig verbunden find, während die Korbtropfen in den Luken der 
Netzmaschen frei kreifen können. 

12. Jede Haut, welche im feuchten Zustande biegfam und 
nachgiebig wird, welche aber, ohne die Haltbarkeit zu 
verlieren, bei völliger Trockenheit steif und spröde wird, 
ist aus Fadennetzen der Gewebteile zufammengefetzt. 

Jede Haut, welche durch Anfeuchtung biegfam und nachgiebig wird, ohne 
die Haltbarkeit zu verlieren, ist nach Nummer 11 aus Fadennetzen zufammeo- 
gefetzt, bei denen die Luken der Maschen mit Flüssigkeit erfüllt find. Bei 
jedem Zuge giebt diefe Haut nach und werden eine grose Zahl von Fäden it 
Spannung gefetzt, fo dass die Haut einem starken Zuge widerstehen kann. Bei 
völliger Trockenheit wird die Feuchtigkeit aus den Luken der Masclien eut 
femt, die Fadennetze fallen auf einander, bei einem Zuge oder Stose triflft diefer 
daher nur einzelne Fäden, die Haut ist steif, spröde und leicht zerbrechlich. 

13. Jede Haut, welche quillbar ist, ohne dabei ihre Haltbar- 
keit zu verlieren, ist aus Fadennetzen der Gewebteile zu- 
fammengefetzt, und zwar, wenn fie auf den afachen Raum 
durch das Aufquillen ausgedehnt wird, fo nehmen die 
Luken der Maschen der Haut (a — l)mal foviel Flüssigkeit 
auf, als die Haut bisher Raumteile hatte. 

Soll die Haut ihre Haltbarkeit behalten, fo muss fie, wie in 11 bewiefen, aus 
Faden netzen zufammengefetzt fein und darf kein Faden durch einen Korb tropfen 
getrennt oder unterbrochen werden; alle flüssigen Körbe dürfen dann alfo nur 
in den Luken der Maschen lagern. Daraus folgt der übrige Teil des Satzes. 

Habe die Haut im gewöhnlichen Zustande den Raum p und zwar in 100 
Teilen b feste Teile der Fäden und werde Re durch das Aufquillen auf den 
afachen Raum ausgedehnt, bezeichne 1 die Länge eines Doppelkorbes, d den 
Durchmesser des Doppelkorbes, fo stehen im Zustande grösten Aufquillens alle 
Fäden auf einander fenkrecht und ist alfo der Würfelraum 13 = ap, d. h. ap 
gleich dem Räume eines Würfels von 1 Doppelkorb Länge. In diefem Räume 
find 12 einfache Fäden oder 6 Doppelkörbe und haben diefe zufammen den 

Raum — - — , es nehmen aber diefe Fäden den Raum ein — 12 , es ist alfo 
4 ' 100 



b.p __ 6 lö?n 
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und kann hieraus die Länge und der Durchmesser des Doppelkorbes, fowie 
die Gröse der Luken der Manchen berechnet werden. 

14. Jede Haut, welche ungespannt schlaff und biegfam, ge- 
spannt dagegen straff und hart wird, ist aus einem Faden- 
netze der Gewebteile zufammengefetzt. 
Der Beweis folgt unmittelbar aus den bisherigen Sätzen. 
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Aum. 2. Nägeli'ö Anficht über den Bau der Pflanzenhäute 

aus Körben. 

Nägeli hat feine Anflehten über den Bau der Pfianzenhäute in den Werken : 
„lieber die Stärkekörner, 1858", „Botanische Mitteilungen im Sitzungsberichte 
der bair. Akad., 1862, März 8", „Beiträge zur wissenschaftlichen Botanik 111. 
1863" niedergelegt. Er unterscheidet darin die Körbe (Atome), bei der Stärke 
CcHioOs, und die aus diefen Körben zufammengefetzten Hautteilchen (Mo- 
lecules). 

„Die organifirten Substanzen", fagt er (Bot. Mitt. S. 203), „bestehen 
SLUS krystallinischen , doppelbrechenden (aus zahlreichen Atomen zufammen- 
gefetzten) Molecülen, die lofe, aber in bestimmter regelmäsiger Anordnung 
rieben einander liegen. Im befeuchteten Zustande ist in Folge überwiegender 
Anziehung jedes mit einer Hülle von Wasser umgeben; im trockenen Zustand 
berühren fie fich gegenfeitig. In der organifirten Substanz ist demnach eine 
doppelte Cohäfion vorhanden; die eine verbindet die Atome zu Molecülen in 
gleicher Weife, wie diefelben fönst zufammentreten , um einen Krystall zu 
bilden-, die andere vereinigt die Molecüle." 

Diefe Molecüle find femer nach Nägeli vieleckig. 

Diefe Molecüle find femer nach Nägeli jedes rings von Wasser umgeben, 
fie schwimmen im umgebenden Wasser, übrigens find &e an Gröse fehr ver- 
schieden. „Wenn alle Molecüle einander an Gröse gleich wären," fagt Nägeli, 
Stärkekörner S. 333 und 344, „fo müsste der Wassergehalt des Korns an allen 
Stellen desfelben auch derfelbe fein; denn das in der Substanz enthaltene 
Wasser wird durch die Molecüle angezogen, und wenn diefe gleich gros und 
gleich schwer find, fo ist kein Grund vorhanden, warum die einen mehr, die 
anderen weniger Wasser anziehen follten. Den verschiedenen Wassergehalt in 
den dichten und weichen Schichten eines Stärkekoras auf chemische Unter- 
schiede der Molecüle, vermöge deren ß,e verschieden dicke Wasserhüllen fest- 
halten könnten, zurückzuführen, ist unmöglich, weü dann den unzähligen, 
wechfelnden Abstufungen des Wassergehalts eines Stärkekoms ebenfo viele 
chemische Verschiedenheiten der Molecüle entsprechen müssten. Dagegen wird 
der verschiedene Wassergehalt an verschiedenen und benachbarten Stellen 
innerhalb eines Stärkekorns vollkommen begreiflich, wenn man annimmt, daas 
die wasserreichen Stellen aus kleinen, die wasserarmen aus grosen krystallini- 
schen Molecülen bestehen, wobei die Letzteren felbst für Wasser völlig undurch- 
dringlich find, imd folches nur auf ihrer Oberfläche anfammeln. Nimmt man 
nun vorläufig an, dass chemisch gleichartige Molecüle von verschiedener Gröse 
doch gleich dicke Wasserhüllen um fich fammeln, fo muss ein Kubikmillimeter 
voll kleiner Molecüle eine wasserreiche, ein KubikmiUimeter voll groser Molecüle 
eine wasserarme Substanz bilden." 

Was die Gröse der Molecüle betrifft, fo folgert Nägeli alfo: Wenn in 
einer chemisch gleichartigen Substanz, welche bald 14, bald 70, bald 98 pCt. 
Wasser enthält, die Molecüle ähnlich gestaltet und gleichförmig angeordnet 
find, fo müssen fie im ersten Falle um das 1000- und 9000 fache gröser fein 
als im zweiten und dritten Falle. Demnach enthält die dichteste Stärke Mole- 
cüle, welche 9000 mal gröser find als die der weichsten und wasserreichsten 
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Stärkeschichten ; wahrscheinlich ist aber die abfolute Zahl jener noch ein Multi 
plum von 9000, weil die Molecüle der weichsten Stärke felbst fehr wahrscheinlich 
aus mehren einfachen Molecülen zufammengefetzt find. Für die dichteste 
und wasserreichste Zellhaut würde fich diefer Unterschied in der Grftse der 
Molecüle noch auffallender herausstellen, weil hier die Differenzen des Wasser 
gehalts noch weit gröser find. 

Die Aufquillung der organischen Gebilde, d. h. ihre Fähigkeit 
Wasser unter Yolumenzunahme zwischen ihre Substanzteile einzufaugen, beweif l 
fagt Nägeli, Stärkek. S. 345 ff., dass die Molecüle eine grösere Anziehungskraft 
zum Wasser als zu den benachbarten Substanzmolecülen haben, dies ist aber 
nur fo lange der Fall, als die Entfernung der Substanzmolecüle unter fich eine 
gewisse Grenze nicht erreicht; ist diefelbe erreicht, fo hört die weitere Wasser- 
aufnahme auf, weil nun die Anziehung der Substanzmolecüle untereinander 
ebenfo gros oder gröser ist, als die zum Wasser. Diefe Tatfache lässt fich nach 
Nägeli fo darstellen, dass die Anziehung des Wassers zur Substanz höherec 
Potenzen der Entfernung umgekelirt proportional ist, als die Anziehung der 
Substanzmolecüle unter fich; nennt man nun jene Anziehung B, diefe A and 
bezeichnet D die Entfernung zweier Substanzteilchen, fo würde die Imbibition 

B __ A 
aufhören, wenn ^j^ — — . 

Von diefer Vorstellung ausgehend, zeigt nun Nägeli, dass grösere Mo- 
lecüle durch dünnere Wasserschichten getrennt find als kleinere 
Molecüle; die Rechnung ergiebt diefes Refultat fowohl dann, wenn man vor- 
auHfetzt, das Wasser werde durch die Masse der Molecüle, als auch dann, wenn 
man annimmt, es werde nur durch die Oberfläche derfelben angezogen. 

Jene Vorstellung führt femer zu dem Schlüsse, dass die Wasserhülle 
eines Molecül« an verschiedenen Stellen feiner Oberfläche eine verschiedene 
Mächtigkeit haben muss: dem kleineren Durchmesser entspricht eine dickere 
Wasserhülle als dem gröseren Durchmesser desfelben Molecüls. Die Substanz- 
molecüle werden daher in der Richtung ihrer längsten Achfen fester cohärireD 
als fenkrecht dazu. 

Bei der Entstehung diefer Molecüle aus der Löfung oder Mutter- 
lauge kann fleh die Gröse der Molecüle steigern durch Auflagerung einfacher 
Atome auf fle. Die Mutterlauge, aus welcher das organiflrte Gebilde feine 
Substanz bezieht, dringt zwischen die zufammengefetzten Molecüle ein und diefe 
lagern die gleichartige Substanz auf ihre Oberfläche, wie ein wachfender 
Krystall ; während alfo das Ganze durch Intussusception wächst, vergrösem fich 
feine Molecüle doch nur durch Appofition (Stärkekömer S. 368). 

lieber das Wachstum der Stärkekörner äusert fleh Nägeli alfo: 
Zwischen den Molecülen eines organifirten und imbibirten Gebildes liegen nicht 
nur die Wasserhüllen derfelben, fondern es bleiben auch andere Räume frei, 
welche mit Flüssigkeit erfüllt find, die Molecularinterstitien ; die Löfung, aib 
welcher fich das Stärkekom bildet, dringt in diefe Interstitien ein. Die ver- 
schiedenen Anziehungen, welche fich nun geltend machen, führen einerfeits zur 
Vergröserung und Neubildung von Molecülen, anderfeits bewirken fle ein be- 
ständiges Nachströmen der Löfung in die Interstitien. Die Hüllen von Flüssig- 
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keit, welche die Moleciile amgeben, bestehen aus einer verdünnten LöAing der 
Art^ dass zunächst der Oberfläche felbst Wasserteilchen befindlich find und 
dass die dazwischen eingestreuten Substanzatome um fo zahlreicher werden, 
je weiter mau fich der äuseren Grenze — der Wasserhülle — nähert. In den 
zwischen den Wasserhüllen befindlichen Interstitien ist eine concentrirtere 
IlüSHigkeit enthalten. In diefen Flüssigkeiten findet nun nachNägeli eine fehr 
lebhafte Belegung statt. Die gelöften Substanzatome können dabei vermöge 
ihrer Trägheit die Wasserhüllen der Molecüle durchbrechen und fich der Ober- 
fläche der Letztem fo nähern, dass fie der chemischen Anziehung derfelben, 
die auf weit geringere Entfernungen wirkt, unterliegen und auf der Oberfläche 
der Molecüle niedergeschlagen und angelagert werden. Auf ähnliche Weife 
müssen innerhalb der Interstitien neue kleine Molecüle entstehen. Die Be- 
wegung der gelöften Substanz in den Interstitien muss mancherlei Unregel- 
mäsigkeiten haben und hin und wieder können zwei oder mehre der gelöften 
Subntanzatome fo heftig zufammenprallen, dass fie fich trotz ihrer dicken 
Wasserhüllen einander hinreichend nähern, um fich vermöge ihrer chemischen 
Kraft zufammenzulagem und nun als ein Molecül eine gemeinfame Wasserhülle 
zu bilden. Diefes Molecül wächst dann durch Appofition wie vorhin. — Die 
Vergröserung der Molecüle wird um fo schneller erfolgen, je gröser fie bereits 
find, da mit ihrer zunehmenden Gröse die Wasserhüllen dünner und von den 
gelöften Substanzatomen leichter durchbrochen werden. Mit zunehmendem 
Wachstume nähern Re fich einander jedoch immer mehr und endlich werden 
die Interstitien zwischen ihnen immer kleiner, fo dass die Bewegung der Löfung 
in diefen fich verlangfamt, wodurch das weitere Wachstum der Molecüle felbst 
ebenfalls langfamer wird. 

Anm. 3. Widerlegung der Nägeli'schen Anficht. 

Die Nägeli'sche Anficht leidet an vielfachen Widersprüchen und lässt fich 
wissenschaftlich nicht festhalten. 

In unmittelbarer Nähe follen die Körbe in den Hautteilchen (Molecüle) 
einander stärker anziehen als das Wasser und zwar durch chemische Anziehung 
befonders nach der Längsachfe der Molecüle, daneben aber auch nach der 
feitlichen Richtung. Nehmen wir dies nun einmal als richtig an. (Nach der 
Längsachfe ist es auch von mir im Texte behauptet und beruht darauf der 
feste Zufammenhang der Zellhäute, nach der Seite ist es von mir bestritten, 
nach der Seite zieht das Stärketeilchen das Wasser stärker an, als andere 
Stärketeilchen und umgiebt fich daher mit einer Wasserhülle.) Dann ziehen 
alfo nach der chemischen Anziehung überhaupt die Stärkekörbe fich gegenfeitig 
stärker an, als fie Wasserkörbe anziehen. Wenn demnach mehre Stärkekörbe 
fich durch chemische Anziehung zu einem Molecüle vereinigt haben und dies 
fich mit einer Wasserhülle umgiebt, fo können die Wasserkörbe von dem Mole- 
cüle nicht mehr durch chemische Verwandtschaft angezogen werden. Die che- 
mische Anziehung nimmt übrigens ab wie die vierte Höhe oder Potenz der 
Entfernung der gegenfeitigen Etherhüllen. 

Es bleibt alfo nur die Massen-Anziehung der Körper (allenfalls die tlächen- 
Anziehung durch Harröhrchen-Anziehung) für die Anziehung des Wassers durch 

4 
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die Molecüle übrig; diefe aber nehmen ab wie das Quader oder der "Würfel 
der Entfernung zunimmt. In noch weiterer Entfernung aber foll nach Nägeli 
die Anziehung zwischen den Stärkekörben wieder stärker werden , als die 
zwischen Stärkekörben und Wasser, nach welcher Potenz foU nun diefe An- 
ziehung stattfinden und woher foll diefe Anziehung stammen? Nach der Phy£k 
giebt es nur zwei Arten der Anziehung zwischen Körpern: die unmittelbare 
von Körper zu Körper, d. h. die Gravitation, die wie das Quader der Entfer- 
nung abnimmt und bei derfelben Entfernung gleich gros ist, mag der ange- 
zogene Körper ein Stärkekorb oder Wasser fein, und die mittelbare von Körper 
zu den Epunkten und von diefen zum andern Körper, d. h. die chemische, 
diefelbe wirkt aber nur zwischen zwei unmittelbar aneinander grenzendeu 
Atomen. Die Harröhrchen-Anziehung ist nur eine Abart der letzteren. Die 
Arten der Anziehung, welche Nägeli zu feiner Erklärung bedarf, giebt es daher 
in der Welt überhaupt nicht. 

Nehmen wir fie aber auch einmal mit Nägeli an, fo kann daraus doch nimmer 
die feste Gestalt der Zelle hervorgehen. Jedes Molecäle schwimmt nach Nägeli 
in dem ringsumgebeuden Wasser. Die Atome des Wassers aber kreifen um- 
einander und um das Molecüle. Die Molecüle können hienach keine feste Lage 
haben; ziehen He fleh nach der Gravitation an, fo müssen fle in eine Kugel 
zufammenfliesen und können nimmer eine feste Haut bilden. Nach Nägeli rollen 
nun freilich die Stärkekörbe Reh nach bestimmten Richtungen anziehen, aber 
eine folche Anziehung in die Feme nach bestimmten Richtungen ist Mdeder 
reines Phantafiespiel. Statt folche wunderbaren Kräfte zu erdichten, ist es viel 
einfacher zu fagen: Wir wissen es nicht; der Wissenschaft wird mit folcheii 
Dichtungen kein Dienst erwiefen. Die Nägeli'sche Annahme bietet überdies 
noch zahlreiche andere Bedenken dar; iie befeitigt nicht die vorhan denen 
Schwierigkeiten, fondem schafft im Gegenteile noch neue. 

Anm. 4. Der Durchgang des geebneten Lichtes durch die 

Zellhaut. 

Lässt man geebnetes oder polarifirtes Licht durch die Zellhaut 
gehen, fei es durch die Fläche oder auch durch den fenkrechten Durchschnitt, 
fo wird es von neuem geebnet. Eine Zellhaut, welche gestreift ist, wirkt 
doppeltbrechend und zwar find von dem gewöhnlichen und dem ungewöhn- 
lichen Strahle die Ebene des einen den Streifen gleichlaufend, die des andern 
darauf fenkrecht. 

Die optisch wirkfamen Teilchen der Zellhäute haben ganz wie die Vier- 
gespate (zweiachfigen Krystalle) drei verschiedene Etherachfen, und 
zwar steht bei den Zellhäuten die Achfe gröster Etherdichtigkeit, bei den 
Stärkekömem und den Kork- oder Holzschichten die Achfe kleinster Ether- 
dichtigkeit fenkrecht auf der Schichtung. 

Diefe optischen Wirkungen bleiben in den kiefelhaltigen Zellhäuten auch 
nach dem Verbrennen. Die Asche fehr kiefelhaltiger Zellhäute befitzt die näm- 
lichen doppeltbrechenden Eigenschaften, wie diefelben Häute vor der Einäsche- 
rung. So die Asche von Zellhäuten der Stückelzeller (Diatomeae) und die der 
Oberhaut von Schaftfarnen (Equiscteae). v. Mohl, Botan. Zeitung 1858. 
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Es ist nun ein ganz eigentümliclies Merkmal der mit Wasser durch- 
drungenen zelligen Körper, dass iie verhältnissm&sig enorme mechanische Ver- 
änderungen erfahren können, ohne dass ihnen entsprechende optische Wirkungen 
eintreten. Man kann die Schichten einer mit Wasser durchdrungenen Caulerpa- 
haut durch Biegen und Falten auseinanderziehen und verkürzen, fo dass der 
Unterschied zwischen den beiden Grenzen einer Verlängerung von 42 Hund., 
oder einer Verkürzung von 30 Hund, gleichkommt, ohne eine dem Auge be- 
merkbare Aenderung in den Interferenzfarben hervorzubringen. Auch wenn 
man die Haut biegt, bleiben die gleichen Interferenzfarben ^ nur find jetzt 
die einen Etherdichtigkeitsachfen , statt untereinander gleichlaufend, wie die 
Krümmungshalbmesser gestellt. Es beweift dies, dass innerhalb der Elasticitäts- 
grenzen keine anderen Verschiebungen der optisch wirkfamen Elemente vor- 
kommen, als dass fie eine der stattfindenden Biegung entsprechende äuserst 
geringe Drehung erfahren. Nägeli schliest daraus, dass die Zellhäute nicht wie 
ein Gewebe aus Fäden zufammengefetzt fein können*, aber mit Unrecht, er 
dui'fte hieraus nur schliesen, dass das Verhältniss der Stärkefäden und ihrer 
Wasserhüllen durch die Biegung nicht verändert ist. 

4. Die Zellscheide. 

Die Zellsc beide ist die äaserste, dünne, meist unmessbar dünne 
Schicht von Fleischstoff, welche lieh innen an die Zellhaut anlegt, 
während fie felbst wieder das Zellfleisch umschliest. 

Die Zellscheide der Pflanzenzelle ist in ganz ähnlicher Weife 
gebaut, wie die Zellhaut, ebenfo zeigen auch die Zellscheiden der 
tierischen Zellen einen höchst ähnlichen Bau. Wodurch fich aber Zell- 
sclieide und Zellhaut unterscheiden, das ist zunächst der Stoff, aus dem 
fie zufammengefetzt find. Die Zellhaut besteht, wie wir fahen, aus 
Stärke CgHioOs, welche, wie schon der Name anzeigt, starre, steife 
Fäden und Streifen bildet; dagegen besteht die Zellscheide aus Fleisch- 
stoff, der nach der in dem Vorworte gegebenen Formel aus C16N4H25O6, 
dagegen nach Lieberkühn aus C72N18H112OJJ2S zufammengefetzt ist. 
Man kann hier annehmen, dass der Schwefel den Saurstoff vertritt. 
Da aber das Korbgewicht des Schwefels doppelt fo gros ist, als das 
des Saurstoffes, fo erhält man, wenn man den Schwefel auf Saurstoff 
zurückführt, in 99 Teilen Fleischstoff 53,6 C, 15,6 N, 6,9 H und 22,^ 0. 
Diefer Zufammenfetzung entspricht genau die Formel C16N4H25O5, denn 
diefe ergiebt in 99 Teilen Fleischstoff 53,8 C, 15,^ N, 7,o H und 22,5 O. 
In je 9 Korb Fleischstoff find dann 1 bis 2 Korb Saurstoff durch 1 
bis 2 Korb Schwefel vertreten. Lieberkühn hat die Formel C72Ni8Hii2022 
aufgestellt, indem er den Schwefel fortlässt, diefe Formel ergiebt in 
98 Teilen Fleischstoff 53,6 C, 15..6 N, 7,o H und 22,8 O. 

4* 
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Ich halte die erste Formel für richtiger und werde diefelbe über 
all als die einfachste zu Grunde legen, wobei ich aber bemerke, ds^^ 
im Fleischstoffe der Zellscheiden in 9 Korb Fleischstoff 2 Korb Säur 
Stoff durch 2 Korb Schwefel erfetzt werden. * 

Da die Zellscheide aber wie die Zellhaut eine zurammenhängend>; 
Haut ist, welche Haltbarkeit der Teile mit Biegfamkeit vereinigt, 0» 
den Flüssigkeiten, namentlich dem Wasser und den im Wasser auf- 
gelöften Teilen, den Durchgang durch ihre Poren gestattet, fo mu- 
die Zellscheide ganz ebenfo wie die Zellhaut aus einem Fadeo- 
netze zu fammenge fetzt fein. Dasfelbe folgt namentlich aus den 
Beweife in der vierten Anmerkung der vorigen Nummer, wo bewiefes 
ist, dags jede Haut von Zellen aus einem Fadennetze ihrer Gfewebteik 
zufam mengefetzt fein muss, fofern fie Haltbarkeit mit Biegfamkei: 
vereinigt. 

Die Zellscheide ist alfo wie die Zellhaut aus einea: 
Fadennetze ihrer Gewebteile zufammengefetzt, da- 



* Nach Berzelius' Urteile find die Formeln von Mulder CwNioH^^Ou nni 
die von Lieberkühn CvaNigHjijOaj für die chemischen Verhältnisse am bestei 
zutreffend. Es ist aber auch bei diefen Formeln noch der Gehalt an Schwefel 
unberück fichtigt gelassen, der in den Geweben vorhanden ist Man kann im 
Mittel auf 2 Korb Fleischstoff noch 1 Korb Schwefel rechnen, welcher 1 Korl 
SaurstofT vertritt. Beachtet man diefen Umstand und fügt in der Formel stati 
des 1 Korb Schwefels noch einen den Schwefel trfetzenden Korb Saurstoli 
auf je 2 Körbe Fleischstoflf hinzu, fo wird die obige Formel von Mulder 
2 (CioNioHejOia) + = C80NJ0H124O25 und die von Lieberkühn 2 (C72NigH„20i2i 
-f- = Ci44N3eH224045. Rechuet man bei diefen Formeln noch einen Korb 
Wasserstoff mehr, was man bei dem überaus geringen Korbgewichte des 
Wasserstoffes ohne Fehler kann, da dies nur 0,031 Hundertel des Stoffes aas- 
macht, fo kann man die erste Formel durch 5, die letzte durch 9 dividiren \m^ 
erhält dann die viel einfachere Formel C16N4II25O5. Diefe Formel wird mac 
demnach als die einfachste und richtigste Formel für den Bau der Hautteilclieo, 
bei denen der Schwefel als bildender Teil mit eintritt, zu Grunde legen müsscE. 
Berechnet man die Mulder'sche Formel C40N10H62O12 auf 98 Teile Fleischstoff, 
fo ergiebt fich 53,8 C, 15,7N, 7,oH und 21,5 0. Die obige einfache Formel steht 
alfo in der Mitte zwischen Mulder und Lieberkühn, stimmt übrigens mit der 
Lieberkühn'schen Formel fehr nahe überein. In allen drei Formeln 

Mulder C4oNioHe2 O12, 

Lieberkühn C72N18H11JO22, 

Grassmann C16N4 H25 O5 
ist die Zahl der Kohlenkörbe das Vierfache von der Zahl der StickstofTkörbü 
und ist die Zahl der Wasserstoffkörbe gleich der Zahl aller anderen Körbe. 
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gegen besteht fie nicht aus Stärke, fondern aus 
Fleischstoff. 
Die Frage, welche noch zu löfen bleibt, ist die, woraus bestehen 
nun die Fäden diefes Fadennetzes der Zellscheide? Bei der Zellhaut 
bestanden Vie aus Korbfaden der Stärke. Bei der Zellscheide könnte man 
demnach vermuten, dass fie aus Korbfäden des Fleischstotfes bestehen. 
Um diefe Frage wissenschaftlich entscheiden zu können, unter- 
fuchen wir zunächst die Lagerung und chemische Verbindung 
der einfachen Körbe im Fleischstoffe. Die Frage ist namentlich, 
ob der Saurstoff im Fleischstoffe mit dem Wasserstoffe oder mit der 
Kohle chemisch verbunden ist. Wir unterwerfen demnach den Fleisch- 
stoff* einer Verbrennung. 

Nach den ausgezeichneten Verfuchen von Frankland, Proceedings 
of the royal institution of Great Britain 1866. liefert nun ein Gramm 
Fleisehstoff beim Verbrennen 4.998 Kilgrade Wärme. Wie fich beim 
Zucker ergeben hat, find aber bei diefen Verfuchen noch 11 bis 16 
Hundertel verloren gegangen, nehmen wir diefe 11 bis 16 Hundertel 
noch hinzu, fo kommen wir auf 5,6o KiJgrade, d h. ein Gramm Fleisch- 
stoff liefert beim Verbrennen fo viel Wärme um 5^0 Kilogr. Wasser 
um 1 C. zu erwärmen. 

Ein Korb Fleischstoff kann nun beim Verbrennen nicht mehr 
Wärme geben, als feine noch unverbundenen einfachen Körbe. Es ver- 
binden fich aber beim Verbrennen 1 Korb C mit 2 Korb O zu 1 Korb 
Kohlenfäure CO^, ferner 1 Korb N mit 3 Korb H zu 1 Korb Ammoniak 
NH3, endlich 2 Korb H mit 1 Korb zu 1 Korb Wasser H^O. Wäre nun 
im Fleischstoffe der Saurstoff bereits mit dem Wasserstoffe chemisch ver- 
bunden, d. h. wären in 2 Korb Fleischstoff 10 Korb Saurstoff mit 
20 Korb Wasserstoff chemisch verbunden, fo bliebe, da die 8 Korb Stick- 
stoff fich mit 24 Korb Wasserstoff zu Ammoniak verbinden, zum Ver- 
brennen nur die Kohle und 6 Korb Wasserstoff übrig, und stellte fich die 
Rechnung wie folgt, wenn man beachtet, dass bei der Verbrennung 

1 Gramm Kohle 8, 1 Gramm Wasserstoff 34,8 Kilgrade Wärme giebt: 

Aufl Gr. Fleisch- 
Stoff Korbgewicht Frei zur Ver- Erzeugte Wärme stoff 

brennung Kilgrade kommen Wärme 

32 Korb C 32 . 1 2 = 384 C =- 384 384 . 8 = 3072 Kügrade 

8 ^ N 8.14=112 3280 

50 ^ H 50. 1= 50 H= 6 6.34,» = 208,8 -yö6"""^'^*' 
10 , 10.16=160 



2 Korb Fleischstoff zu Gr. 706 geben Kilgrade 3280,8 1 Gr. giebt 4 g*? 
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Rechnen wir auf die Bildung des Ammoniaks noch 13 Hundertel 
diefer Wärme, fo würde in einem Gramm Fleischstoff unter diefer 
Vorausfetzung die Verbrennung der un verbundenen Körbe 5,252 , d. L 
weniger ergeben, als der Fleischstoff wirklich ergiebt. Da dies un- 
möglich ist, fo ist auch die Annahme unmöglich. 

Sei demnach im Fieischstoffe der Saurstoff mit der Kohle ehemiscL 
verbunden, d. h. feien in 2 Korb Fleischstoff 10 Korb Säurst ofT mii 
5 Korb Kohle verbunden und verbinden fich die 8 Korb Stickstoff 
wieder mit 24 Korb Wasserstoff zu Ammoniak, fo bleiben zur Ver- 
brennung frei 27 Korb Kohle und 26 Korb Wasserstoff und stellt ficL 

die Rechnung wie folgt: ^ 

Auf 1 Gr. Fleisch ' 
Stoff Korbgewicht Frei zur Ver- Erzeugte Wärme stoff 

brennung Kilgrade kommen Wärme . 

32 Korb C 32.12 = 384 270.12=324 324.8=2592 Kilgrade 
8 , N 8.14=112 
50 „ H 50. 1= 50 26H. 1= 26 26.34,8=904.8 -,=7^=4,953 



10 „ 10.16=160 



706 



2 Korb Fleischstoff Gr. 706 geben Kilgrade 3496,8 1 Gr. giebt 4,953 

Rechnen wir auf die Bildung des Ammoniaks noch 13 Hundertel 
diefer Wärme, fo ergeben fich 5.6o Kilgrade, d. h. genau foviel als 
die Verfuche ergeben.* Diefe Annahme ist alfo richtig, es gilt dem- 
nach das Gefetz: 

Im Fleischstoffe ist der Saurstoff mit der Kohle 
chemisch verbunden, der Wasserstoff dagegen ist 



* Im tierischen Körper verbrennt der Fleischstoff allerdings nicht zu 
Ammoniak, Kohlenfäure und Wasser, fondern zu Harnstoff, Kohlenfäure und 
Wasser. Es wird im tierischen Körper 



Fleischstoff 2 Korb : C32 
mit 



) f ^»NsHißOi Harnstoff 4 Korb 

1W8H50O10 l = J Gas O56 Kohlenfäure 28 Korb 

^«^ J [ H34O17 Wasser 17 Korb. 



Aber für die Rechnung ist dies dasfelbe-, denn die 4 Korb Harnstoff fetzen 
lieh unter Aufnahme von 4 Korb Wasser in 8 Korb Ammoniak und 4 Korb 
Kohlenfäure um, C4N8H,604 + HgO* = 8 (NH3) + 4 (CO2). Berechnet man hier 
die Wärme, welche in der Verbindung steckt, fo ist auf der linken Seite 

C2 mit O4, Hg mit O4 und N — mit Hig verbunden, das giebt Kilgrade im 

3 

Ganzen 773, dagegen auf der rechten Seite Ng mit H24 und C4 mit Og, das 
giebt 838,5. I^er Unterschied ist demnach 65,5 oder auf 1 Gramm ein Unter- 
schied von 0,093 Kilgrade. 
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weder mit dem Saurstoffe, noch mit dem Stickstoffe 
verbunden. 

Aus diefem Gefetze kann man nun auch beim Fleischstoffe mit 
Sicherheit die Verbindung der einfachen Körbe im Fleisch- 
stoffe nach weifen. Die 25 Korb Wasserstoff' find alfo nicht mit dem 
Saurstoffe verbunden, fie find aber auch nicht mit dem Stickstoffe ver- 
bunden, vielmehr verbinden fie fich erst bei der Verbrennung mit beiden 
(übrigens könnten, da der Stickstoff" dreibindig ist, die 4 Korb Stick- 
stoff höchstens 12 Korb Wasserstoff binden). Die 25 Korb Wasser- 
stoff find alfo nur mit der Kohle verbunden; ebenfo find nach obigem 
Gefetze die 5 Korb Saurstoff an die Kohle gebunden. Endlich aber 
kann der Stickstoff auch nur mit der Kohle verbunden fein, da er 
weder mit dem Wasserstoffe noch mit dem Saurstoffe verbunden ist. 
Nun find aber die Wasserstoffkörbe einbindig, die Saurstoff körbe zwei- 
bindig, die Stickstoff körbe dreibindig und die Kohlenkörbe vierbindig. 
Die 25 Korb Wasserstoff geben alfo 25, die 5 Korb Saurstoff' geben 
10, die 4 Korb Stickstoff geben 12 Bindungen, alle diefe drei Stoffe 
mithin zufammen 47 Bindungen. Die 16 Korb Kohle dagegen geben 
64 Bindungen, von denen 47 für die andern drei Stoffe verbi-aucht 
weiden und alfo noch 17 Bindungen för die Verbindung der Kohlen- 
körbe untereinander frei bleiben. 

Um die Lagerung der einfachen Körbe im Fleischstoffe 
festzustellen, vergleichen wir den Korb Fleischstoff mit 3 Korb Stärke, 
aus denen der Korb Fleischstoff durch Aufnahme des Ammoniaks her- 
vorgegangen. Den 6 Korb Kohle der Stärke entspiechend, welche in 
der Stärke die Achfe des Korbfadens bildet, teilen wir dann den 
Korbfaden Fleischstoff in 6 Gruppen Kohle. Jede der 4 mittleren 
Gruppen enthält dann 1 Korb Stickstoff und 3 Korb Kohle, jede End- 
gruppe, welche keilförmig ausläuft, enthält 2 Korb Kohle. Zwischen 
diefen 6 Kohlen -Gruppen lagern dann 5 Zwischengruppen, jede aus 
1 Korb Saurstoff und 4 Korb Wasserstoff bestehend, 2 fogar aus 1 Korb 
Saurstoff und 6 Korb Wasserstoff bestehend; die Zahl richtet fich nach 
den freien Bindungen der Kohle. Die Kohlenkörbe jeder der 4 Mittel- 
gruppen find unter fich durch den dreibindigen Stickstoff verbunden, 
die Kohlenkörbe der Endgruppen find unmittelbar untereinander ver- 
bunden. Jede Gruppe ist mit der andern durch 4 bis 5 Bindungen 
verbunden, nämlich durch eine unmittelbare zwischen 2 Kohlenkörben, 
durch eine vermittelt durch einen SaurstoÖkorb und durch 2 bis 3 
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vermittelt durch je 2 WaeßerstoflTfcörbe. Bei 
deo Kreuzungen ßnd je 2 Verbind angen zur 
Kreuzung frei. Die Lagerung ist demnacfa 

die nebenstehende. 

In R. Grassmann, Das WehlebeD oder 
die Metaphjfik, Stettin 1881, ist es gelungeo 
in Kummer 24 das Gewicht und die Grö^ie 
der einzelnen Körbe (Atome) streng ^wissen- 
schaftlich annähernd festzustellen. Gs hat 
fich dort ergeben 



für 1 Korb das Gewicht in Qaadrilliont. Gr., der Raaminbalt in Quadrilliont. (nim)^ 

Kohle 2Uo 8105 

7205 



Stickstoff 

Wasserstoff 

Saurstoff 



24,50 

1 
28 



175 



)00 



2785 
6495 



Das Gewicht und der Rauminhalt von einem Korbfaden 
Fleisch st off ist demnach 



Gewicht in Quadrilliontel Gramm * 
16 Korb Kohle Cig 336 

4 „ Stickstoff N4 98 
25 „ Wasserstoff H25 43.75 

5 „ Saurstoff O5 140 



91 



1 Korbfaden Fleischstoff 617,75 



Raaminhalt in Quadrilliontel (mroV 

129680 
28820 
69625 
32475 

260600 



Der Korbfaden Fleischstoff hat aber, wie jeder zufammengefetzte 
Korb, zwischen den Körben der zufammenfetzenden Grundstoffe noch 
leere Räume, welche man nach dem Mittel der bei den Gespaten er- 
mittelten Zahlen auf 30 Hundertel vom Räume der zufammenfetzenden 
Stoffe schätzen kann. Der Rauminhalt eines Korbfadens des Fleisch- 
stoffes ist demnach 260600 x 1 30 = 338780 QuadrilUontel (mm)', 
fein Gewicht ist 617,75 Quadrilliontel Gramm, fein Raumgewicht 
ist demnach 1,823« 

In dem Fadennetze der Fleischfäden nehmen aber die Korb- 
faden des Fleischstoffes verliältnissmäsig nur einen geringen Raum ein. 



* Auch hier möge nochmals daran erinnert werden, dass diefe Zahlen 
nur erste Annäherungswerte darstellen. 



J 
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Beim ganz trocknen Zustande können wir auf 86 Teile Fleisehstoff 
14 Teile Wasser rechnen. Da aber im Wasser die Wasserkörbe nur 
52,36 Hundertel des Raumes einnehmen, während 47,^4 Hundertel leerer 
Raum bleiben, und da man auch für die Fleischfadennetze ein gleiches 
Yerhältniss annehmen darf, fo kommen im ganz trocknen Zustande 

auf 86 Raumteile Fleischfäden — -^ -f — cq = ^^l Raum- 

teile in der Haut, oder die Fleischföden erfüllen nur 45 Hundertel des 
Raumes. Die Haut quillt aber durch Aufnahme von Wasser auf den 
4 fachen Raum auf, im aufgequollenen Zustande der Haut nehmen alfo 
die Korbfäden nur 111/4 Hundertel des Raumes in der Haut ein. 
Nennen wir nun den Halbwürfel, der einen Doppelfaden lang, einen 
Doppelfaden breit und einen einfachen Korbfaden hoch ist, einen 
Maschen räum, fo wird der Maschenraum oben wie unten durch je eine 
Wasche mit 8 einfachen Korbfäden begrenzt, von denen aber jeder 
Faden 4 Maschen gemeinfam ist, und wird der Maschenraum feitwärts 
durch 4 einfache Korbfäden begrenzt, welche 2 Maschen gemeinfam 
find. Auf jeden Maschenraum kommen demnach 6 einfache Fäden. 
Diefe 6 Fäden haben 2,o3268o (Milliontel mm)^ Raum und bilden, wie 
wir oben faheu, 11 1/4 Hundertel des Raumes. Der ganze Maschen- 
raum oder der Halbwürfel hat demnach einen Rauminhalt von 18,o68 
(Milliontel nim)^, der volle Würfel hat mithin den doppelten Raum, 
d. h. 36,136 (Milliontel mm)3^ oder diefer Würfel hat eine Seitenlänge 
von 3,306 Milliontel mm. 

Der Doppelfaden Fleischstoff ist demnach 3,306? der ein- 
fache Korbfaden des Fleischstoffes ist 1 5:3 Milliontel mm 
lang, der Rauminhalt desfelben ist 0,3387g (Milliontel mm)^ 
daraus ergiebt fich fein Durchmesser gleich 0,5eo6 Mil- 
liontel mm. 

In diefem Korbfaden Fleischstoff' haben wir 1 1 Gruppen, 6 Kohlen- 
gruppen und 5 Zwischengruppen; von den 338780 Quadrilliontel 
Würfelmm., welche der ganze Korbfaden einnimmt, kommen demnach 
auf jede Gruppe 30798 Quadrilliontel Würfelmm. Auf die 6 Gruppen 
der Kohle und des Stickstoff*e8 müssten hienach kommen 184788 Qua- 
drilliontel mm. Es kommen aber darauf für 

16 C 129680 mit 30 0/0 Zwischenraum 168584 Quadrilliontel (mm)» 
4 N 28820 37466 

206050 
d. h. 21262 Quadrilliontel mm mehr als berechnet. Diefe kommen 
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auf die Zwiechenraume, wo die Eohlenkürbe noch eioe unmittelbare 
Verbindung haben und alfo teilweife bis zur Mitte der Zwischeo räume 
hineinreichen. Darnach ergiebt fich folgende Verteilung der Räume: 
Endgruppe 20 = 21073 Imal 21073 

Mittelgruppe IK = 9366,5 3C = 26294,5 4mal 142644 

Zwisehengruppe 10 = 8443,5 4H=14482,(, C = 4252 3mal 81532,s 

„ 10 = 8443,5 6H = 21723,0 C = 4252 2mal 68837 

Endgruppe 1H= 3620,i 2C = 21073 Imal 24693,., 

8a. 338780 
r Maschenraum hat nach dem 
einen Rauminhalt von 18,oeg (Mil- 
liontel nim)^, er hat eine Länge und eine 
Breile von 3 ^^^ Milliontel mm und eine 
Höhe von 1.^53 Milliontel mm. Die Eorb- 
taden nehmen in demfilbeu einen Kaum ein 
2(,jj (Milliontel mm)» oder ll^fi Hun- 
dertel des RaumeB. 

Die Masche Mbst hat eine Seitenlänge 
von 3.3M Milliontel mm. Von diefer Seiten- 
länge kommen 0,5^1 Milliontel mm auf den 
Durchmesser des Korbiadens und 2,7^5 Mil- 
liontel mm auf die Seitenlänge der für den 
Durchgang der Flüssigkeiten freibleibenden 
Luke. Mach der Fläche berechnet hat die 
Masche einen Flächenraum von 10,930 (Mil- 
liontel mm)*, von dem 3,395 (Mil- 
liontel mm)i oder 31,i Hundertel des 
Raumes auf die Korbfilden und 7,535 
(Milliontel mm)' oder 68,9 Hun- 
dertel des Raumes auf die freie 
Luke kommen. 

Eine Maschenterne nennen 
wir 3 übereinander liegende Maschen- 
räume. Die beiden Mittehnaschen 
find diefen 3 Maschen r&umen ge- 
meinfam, die beiden Endmaschen 
find ßrenzma sehen. Jeder Maschea- 
raum enthält 6 Eorbfäden, die ganze 
"""'■ Maschenterne alfo 18 Eorbföden oder 
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8 Körbe Fleischstoff. In 18 Körben 
■'ieischstoff find aber 4 Körbe Saurstoff 
iurch 4 Körbe Schwefel vertreten. 
Jollen diefe gleielimäBig verteilt liegen, 
O können fie nur in den Korbfäden der 
jeiden Endmasehen lagern. Jede End- 
Ttasche enthält nämlit-h 8 einfache Korb- 
aden, welche 4 Masehenlerncn gemein- 
sam find; auf jede Endmasche kommen 

iemnach nur -=- , auf beide EndmaBchen 

4 

mir -j- Korbfäden. Es geniigen alfo 

4 Korbfäden, von denen jeder 1 Ko)b 
Schwefel enthält, um alle Korbladen der 
Kndmaschen zu verforgen. 

In jeder Maschenterne bestehen alfo 
die 16 Korbfäden der Endmascht-n aus 
Körben, deren jeder 1 Korb Schwefel 
enthält, alle andern Korbfäden der 
Masehenterne euihalten keinen Schwefel. 

Die Zahl der Korbfäden in 
einer Zetlhaut lägst fich endlich bei 
der Tierzelle annähernd berechnen. Die 

Tierzelle hat nämlich 4 bis 80 Tmm. Durchmesser, nehmen wir die 
Gestalt derfelben kugelförmig an, fo hat die Zellhaut die Gröse einer 
Kugelober (lache des Durchmessers d, d, h. fie ist d*re. Für die 
tierischen Zellen ist fie demnach 12 bis 480Ü Milliontel Qmm. Das 
Fadennetz der Korbfaden bildet aber Maschen von 10,9^ Billiontel 
Qmm, auf die Oberfläche kommen mithin l,i bis 440 MiHionen Maschen. 
In jeder Haut lngern aber, je nach der Dicke der Haut, zahlreiche Korb- 
netze über einander, von denen jedes Netz ebenfoviel Maschen hat; zu 
jeder Masche endlich gehören mindestens 4 Korbfäden. Jede Zellhaut 
hat mithin einige 1000 Millionen Korbfäden. 

Was die Haltbarkeit der Korbfäden oder die Festigkeit des 
Zufammenhanges betrifil, fo zeigt der Korbfaden des Fleischetofi'es an 
fich diefelbe Hultbarkeit, wie der der Stärke: der Seiden- nnd der 
Wollenfaden steht dem Leinen- nnd Cottonfaden an Haltbarkeit nicht 
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nach. Dagegen ist der Fleischfaden viel biegfainer als der 8tärk^ 
faden, und kann daher den Bewegungen viel leichter folgen. 

Bezeichne B die Belastung der Faden in Kgr. und bezeichne q 
den Querschnitt des aus Fleischstoff bez. elastischem Stoffe bestehenden 
Seiles in Dmm, fo ist für 

für Eifen B = 60.^ 



Seide 


B — 43 q 


Kuhleder 


B — I8.q 


Rossleder 


B — I5.q 


Kalbleder 


B - 8., 


Schafleder 


B — 7., 



Die Haltbarkeit der Zellscheide der Pflanzeiizelle ist 
jedoch mit der anderer Häute und Fäden des Pflanzen- und Tierreiche? 
nicht zu vergleichen. Es liegt dies, wie es scheint, darin, dass diefe 
Bildungen in der Zellscheide der Pflanzenzelle mehr anfangliche und 
unvoUkommne find, welche der Ausbildung noch entbehren. Die Fädeo 
bilden in der Zellscheide der Pflanzenzelle noch nicht ein fertiges, nach 
den drei Ausdehnungen des Raumes ausgebildetes und ia fich ge- 
schlossenes Netz. Die Fäden verlaufen mehr gefondert, ohne an den 
Kreuzungspunkten fest verwachfen zu fein. Weiteres lässt fich freilich 
zur Zeit Über den Bau derfelben noch nicht fagen. 

5. Das Zellfleisch. 

Die Zell keime, d. h. die Zellen bei ihi'em ersten Entstehen, 
bestehen alle in der Pflanzen- wie in der TierM^elt aus einer Masse von 
zähe-flttssiger, blassgelblicher Beschaffenheit, aus einem mehr oder minder 
dicklichen Schleime, der zwar im Wasser quillungsfahig ist, aber gegen 
angrenzendes Wasser doch mit scharfen Umrissen abfetzt und im Innern 
mannigfache Körnchen enthält, das Zellfleisch. Der Stoff, aus dem 
diefe Masse besteht, ist vorzugsweife Wasser über 70 Hund., in 
welchem Fleischstoff und Kohlewasserverbindungen in einem halb- 
gelörten Zustande fich finden. 

Das Zellfleisch ist nach ausen umgrenzt von einer dünnen, meist 
unmessbaren Schicht, der Zellscheide, welche fich von dem innere 
Zellfleische durch den Mangel an Körnern und durch grösere Dichte 
und Festigkeit unterscheidet. Nach innen ist die Zellscheide nicht 
scharf abgegrenzt; fie geht in die kömige, minder dichte Masse des 
Zellfleisches allmälig über. Die grösern, zu äuserst gelegenen Kömches 
diefes Zellfleisches ragen mit einem Teile ihres Körpers in die Zell- 
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scheide hinein. Eine Abtrennung der Zellscheide von dem innern 
Zellfleische ist an der lebenden Zelle nicht ausführbar. 

Das Zellfleisch, welches von diefer Zellscheide umgeben ist, ist 
es nun, welches wir in diefer Nummer betrachten wollen. Dies 
Zellfleisch ist der Sitz höchst eigentümlicher Bewegungen 
und Ströme, in denen die Erscheinungen des Lebens uns 
zuerst fichtbar vor die Sinne treten. Das Hervortreten diefer 
Bewegungen hat daher groses Auffehen erregt und verdient die ge- 
naueste Beobachtung und eingehendste ünterfuchung. 

Um genau sprechen zu können, müssen wir für diefe Bewegungen 
die Fleischwandungen und den Fleischfaft unterscheiden. Die 
Bewegungen finden nämlich nur in bestimmten Saftbahnen 
statt, welche von ruhenden Fleischwandungen umgeben find. 

Man hat die Bewegungen des Fleischfaftes teils im Lagerfleische 
der Mischpilze (Mjxomjcetes), teils im Zellfleische der Zellen höherer 
Pflanzen und in den Schwärrosporen und Pollen beobachtet. Die erste 
Aufgabe wird es fein, von diefen Beobachtungen genaue Kenntniss zu 
nehmen. 

1. Die Bewegungen in den Lagern (Plasmodien) der 
Mischpilze (Mjxomycetes). 

Die Mischpilze (Myxomjcetes) bilden grose Lager (Plas- 
modien) aus Fleischstoff, in denen man die Bewegungen des 
Fleischfaftes fehr gut beobachten kann; de Baiy hat diefe Be- 
wegungen 1859 entdeckt. Die Lager (Plasmodien) der Mischpilze ent- 
stehen, wenn die Fleischmassen aus den Fortpflanzungszellen diefer 
Pilze ausschlüpfen, verschmelzen und nun ein verzweigtes oder blatt- 
artig ausgebreitetes Lager bilden, das beim Kriechschuppich (Didymium 
Serpula) oder beim Braunfädel (Stemonitis fusca) und beim Langfädel 
(Stem. oblonga) oft mehre Quadercentimeter bedeckt. Diefelben find 
in de Bary, die Mycetozoen 1864, Kühne, das Protoplasma 1864, 
de Bary, Morphologie und Phyfiologie der Pilze, Flechten und Myxo- 
myceten 1866, ausführlich behandelt. 

In diefen Lagern kann man jede Bewegung des Fleisch- 
faftes fehr deutlich beobachten. Die Bewegungen find zum Teile 
fehr schnell. Bei gewöhnlicher Zimmer wärme wurde folgende Schnellig- 
keit auf eine Minute als gröster Wert beobachtet, beim Kriechschuppich 
(Didymium Serpula) 10 mm, beim Blafer (Physarum) 5,^ beim Leuchter 
(Nitella) 1,5. Innerhalb der Wärmegrenzen, welche die Bewegungen 
überhaupt gestatten, wird diefelbe durch Erhöhung der Wärme be- 
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echleunigt, durch Erniedrigung derfelben verlangfanit. Es wächst »ber 
die (reechwindigkeit bei Erhöhung der Wurme in kleinerem Verhältnisfc 
als die Wärme, Die Wärmegreiizeu, wo die Bewegung aufliörf, /imi 
verschieden, meist 15» bis i^^" C. 
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Die Bewegung greift nach rüekw&rts um fich, d. h. es 
werden Teile des Lagerfleisches in die Strömung hineingezt^en, welclie 
den von der Bewegung bereite ergriffenen In einer, der Strömungs- 
richtung genau entgegengefetzten Richtung angrenzen. So Tetzt ßch 
eine sträng- oder bandförmige, kürzere oder längere, schmälere odir 
breitere, oft febr schmale Masse des Fleischfaftes in rasch fich Iä^ 
schleunigende Bewegung nach dem Punkte hin, an welchem die Orts- 
Veränderung begann. In der Achfe der Strömungsbahn ist die Bewe- 
gung am raschesten, nach den Grenzen derfelben hin langfumer. Die 
Strömung verzweigt fich häufig nach rückwärts, einem aus meliren 
QuellenbSchen entstehenden Flusse vergleichbar. Alle diefe Strünw 
verlaufen in den grösern Anhäufungen von Fleischmasse zwisclien 
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ruhenden Massen ihnen gleichartigen Fleisches, von denen fie durch 
keinerlei wahrnehmbare Wandung abgegrenzt find. Nicht feiten wird 
ein Teil diefes feitlich angrenzenden ruhenden Fleisches in die Strö- 
mung hineingezogen; andere Teile treten aus der Bewegung aus. Die 
Strömung dauert höchstens 5 Minuten, dann steht fie still. Bald tritt 
dann eine Strömung in anderer Richtung ein; in der Regel eine genau 
entgegengefetzte, welche von dem bisherigen Zielpunkte fern entstehend, 
allmälig bis zu diefem zurückgreift und das hier aufgefammelte Lager- 
fleisch grosenteils zu der Stelle zurückbeföinlert, von der es kam. Die 
Rückströmung folgt im Grosen und Ganzen den nämlichen, nicht scharf 
begrenzten Bahnen, wie die erste Strömung. 

Die ganzen Lager der Mischpilze ändern hiebei Ort und 
Gestalt. Es bilden fich fächerförmig fich ausbreitende Ströme, ent- 
weder als Adern in breiten Blättern, oder als dünne fich maschen- 
förmig verbindende Zweige. 

Wenn die Richtungen fehr abweichen und die Ströme lebhaft 
find, trennt fich das Lager oft in mehre gefonderte Massen, fo regel- 
mäsig beim Herannahen der Reifezustände. 

In diefen Lagern (Plasmodien) der Misehpilze kann man nun die 
Fleischwandungen, welche die Saftbahnen umgrenzen, von letz- 
teren trennen. Bei gewissen Strömen tritt hier eine Trennung der 
Fleischwandung von der Saft bahn ein; während der Fleischfaft in der 
Saftbahn fortströmt, bleibt bisweilen 
die Fleischwandung in Form eines 
leeren Schlauches zurück. Am besten 
lässt fich dies beobachten bei den hinter 
der Hauptmasse des Lagerfleisches zu- 
rückbleibenden Strängen des Beizrusseis 
(Aethalium septicum), welche fich in 
Fruchtkörper umwandeln. Die Fleisch- 
wandung wird hier fester. Es tritt 
hier ein Zeitpunkt ein, wo die röhren- 
förmigen Hüllen der Fleischwandungen 
von der körnigen Innenmasse der Saft- 
bahn dauernd fich entleeren, ohne dass 
Cie weiter wandern. Sie bleiben in 
zufammengefallenem Zustande auf der 
Unterlage zurück, als durchscheinende, 
eintrocknende, Spinnweben ähnliche 




Zeichn. 23. 

Stück eines Lagers (Plasmodium) vom 
Beisrussel (Aethalium septicum). Zwei 
schleifenbildende Stränge desfelben wieder 
eingezogen. Die kömige Masse fliest nach 
beiden Endpunkten hinab-, die Mittel- 
stücken beider Stränge bestehen nur noch 
aus der Hautschicht. 
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Fftden die Pfade bezeichnend, welche das wandernde Lagerfleiech der 
Safibaha ging. In der unmittelbarsten Nahe der Fruchtkörper der ge- 
nannteu Migchpike wird die Masse der entleerten Fleiecb Wandungen Telbsl 
stralf und dehnbar; ße erhält alle wefentlichen Eigenschaften einer Zetl- 
haut. Je lebhafter die dauernde Orts Veränderung eineg Lagers ist, um fo 
weniger tritt eine Sonderung feiner Ma^e in eine Fleiecliwandnng und 
in eine innere köinchenreiche Saft bahn hervor. An den fortrückenden 
Rändern dünnflüssiger Lager vom Schuppich (Didymium) ist lie nur 
noch in der glatten Umgrenzung der Masse zu erkennen. An langfam 
wandernden Lagern dagegen ist die Fleisch wand ung fehr deutlich eine 
dicke, haulähnliehe Lage glasarlig durchflchtiger Masse, welche durch 
weit grösere Festigkeit und stärkere Lichtbrechung von der rasch 
strömenden Innenmasse der Saftbahn absticht. An dünnen LagersI rängen 
von befonderer Starrheit ist die Fleischwanduug von der Saftbahn 
scharf, mit ebener Fläche al^egrenzl. In dünnen, verbal tnissmSsig 
starren Lagersträngen ist die ganze innere Masse des Lagertleisches in 
der Saftbahn im Hin- und Herströmen begriffen, während die äusere 



Fleisch wand ung vergleicliungsw 




iife ruht. Es kommt dabei nicht feiten 
vor, am Beizrussel (Aethalium seplicum) 
z. B., das» die Fleischwandung eines 
folchen Stranges zeitweilig von der 
strömenden körnigen Masse der Saftbahn 
völlig entleert wird und als zufam- 
menßnkende Röhre zurückbleibt, deren 
verkleinerter Innenraum mit Wasser 
fich füllt, das er aus der Umgebung 
einfaugt; worauf dann mit dem Beginne 
der Rückströmung die körnige Innen- 
masse derSanbahn in die Röhre wieder 
eintritt, He aufs Neue füllend. Wie 
bei der Anlegung neuer Sprossungeu 
vou Lagern mit deutlicher Fleisch- 
wandung es die Masse des Lagertleisches 
in der Saft bahn ist, welche vorerst allein 
die über die bisherige Ausenfiftche tie- 
tende Hervorragung bildet, fo fliest auch 
bei Wiedereinziehung bisher bestan- 
dener Auszweigungen eines Lagers die 
körnige Masse der Saftbahn früher in 
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die Hauptmasse des Lagers zurück, als die Masse der Fleischwandung. 
Der Vorgang verläuft gemeinhin in der Art, dass die Fleischwandung 
^während des üebertritts des von ihr eingeschlossenen körnigen Lager- 
llei sches der Saftbahn in andere Teile des Lagers fich zufammenzieht, 
ihre Fläche verringernd, ihre Dicke stetig vermehrend. Endlich fliest 
aus dem immer mehr und mehr fich verkürzenden Aste die körnige 
Innenmasse der Saftbahn völlig ab. Es bleibt ein kurzer keuliger Vor- 
sj^rung der Fleischwandung allein übrig, der fehr langfam in die Fleisch- 
w''andung des Hauptkörpers wieder eintritt. 

Bei befonders starker Ausbildung zeigt die Fleischwandung öfters 
einen feineren Bau. Häufig tritt eine, auf den Flächen fenkrechte 
Streifung hervor, eine Streifung, die auf der Nebeneinanderlagerung 
stärker und schwächer lichtbrechender, dichterer und minder dichter, 
weniger und mein- Wasser haltender zur Fläche der Fleischwandung 
fenkrecht gestellter Teilchen beruht. Seltener ist eine Zufammenfetzung 
aus abwechfelnd stärker und schwächer lichtbrechenden Schichten zu 
erkennen, welche der Fläche der Fleischwandung gleichlaufend find. 
Nach Kühne, Das Protoplasma 1864, erlischt in Fleischlagern vom 
Kriechschuppich (Didymium Serpula), welche aus der Zimmerwärme 
in einen auf 30 <^ C. erwärmten feuchten Raum gebracht und 5 Minuten 
darin gelassen weiden, die Bewegung, die Strombahnen verwandeln 
ßch in klumpige Massen mit vielen Hervorragungen, die feitlichen 
flachen Ausbreitungen verschwinden ganz. Etwa eine Stunde nach 
der Wiederabkühlung beginnen die Bewegungen aufs Neue und das 
Lager nimmt fein gewohntes Ausfeilen wieder an. Erwärmung auf 
35® C. vernichtet die Bewegungen diefer Lager. Die vom Beizrussel 
(Aethalium septicum) dagegen ertragen eine längere Erwärmung auf 
39® C. Stillstand aller Bewegung und Abrundung der Form erfolgt 
bei Lagern vom Beizrussel nach einstündigem Aufenthalte in einem 
mit Eis umgebenen engen Räume. Bei allmäliger Erwärmung tritt 
im gröseren Teile des Lagers die frühere Beweglichkeit wieder ein. 
Dichte Löfungen von Zucker, Glycerin, Löfung von 5 Teilen 
Kalifalpeter oder Kochfalz in 100 Teilen Wasser bringen die Lager zur 
Abrundung und Zufammenziehung in keulige oder, indem die dünneren 
Aeste durchreisen, kuglige Massen mit durchfichtigen Säumen. Bei 
längerer Einwirkung concentrirter Löfungen bedeckt fich der Saum mit 
stachligen, dicht stehenden Fortfätzen. AusRlsen der Lager mit Wasser 
bringt in den zufamniengezogenen Lagern den Wiedereintritt der Be- 
wegungserscheinungen hervor. Zufatz fehr verdünnter Löfungen von 
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Zucker, von nicht mehr als O.i ^Jq Kochfalz, phosphorfaurem Natron oder 
ßchwefelfaurem Natron, ganz befonders aber Zufatz einfach kohleo- 
fauren Kalis und Natrons machen die Lager dünnflüssiger, wasserreicher. 
Bringt man, fagt de Bary, Die Mycetozoen 1864 S. 50, mit der Nadel 
ein mikroskopisch kleines Stückchen einfach kohlenfaureu Kalis auf ein 
von wenig Wasser umspültes Zweigende, fo schwillt diefes beträchtlicL 
an, fobald das Salz in dem Wasser zu zerlliesen beginnt; neue Hervor- 
ragungen und Zweiganfänge schiesen aus feinem Umfange hervor, wit 
an einem regelmäsig wachfenden und schnell anschwellenden Ende, 
und von dem Augenblicke an, wo die Schwellung beginnt, strömt die 
Körnchenmasse mit groser Geschwindigkeit nach dem schvi' eilenden 
Teile hin. Gingen vor dem Verfuche ein oder mehre Ströme von dem 
Zweigende weg, fo kehren diefelben plötzlich um, fobald die Ein- 
wirkung des Salzes anfängt. Die beschriebene Erscheinung dauert of. 
ziemlich lange an. 

2. Die Bewegungen im Zellfleische der höheren 
Pflanzen. 

Die Bewegungen im Zellfleische der Zellen höherer 
Pflanzen find ganz entsprechend, wie die im Lager der Mischpilze 
(Myxomycetes). Die Bewegungen lassen fich jedoch erst dann beol> 
achten, wenn ein befonderer Wasserraum, eine Lache, in der Zelle 
fich ausscheidet, der den Raum des Zellfleisches vielfach ühertriffi. 
Es wurden diefe Bewegungen zuerst 1774 von Buonaventura Corti in 
Modena entdeckt, kamen dann aber in Vergessenheit und wurden 1833 
zum zweiten Male von R. Brown, Transact. Linn. Soc. 16, 1833 S. 712, 
an den Haren der Staubfilden von Tradescantia virginica entdeckt 
Sie find leicht erkennbar in groszelligen Haren, z. B. den Brennbaren 
des Brennnessels, den Haren des Kürbisses, des Kümmerlings (Ecballion), 
des Knollenschatts (Solanum tuberosum), des Griffels der Glocke (Cara- 
panula), in dickern Pilzfäden, z. B. des Schleuderers (Pilobulus), in 
den Zellen des Fleisches faftiger Früchte, z. B. Symphoricarpos raee- 
mosa, in Jüngern Pollenkörnern der Kerze (Oenothera). Bei andern 
Zellen ist der Mangel an Bewegung mit groser Wahrscheinlichkeit dem 
störenden Einflüsse des Wassers beizumessen, in welches die Zelieö 
behufs der Vorrichtung gebracht werden müssen. 

In allen beobachteten Fällen bleibt die Fleisch wandung ent- 
weder völlig unbeteiligt an der Bewegung oder folgt doch um vieles 
langfamer. Die Bewegungen jeder Zelle gehen dabei felbstständig Tor 



5. Das Zellfleisch. 67 

fich. Die Trennung einer unverletzt bleibenden Zelle mit beweglichem 
Zellfleische aus dem Zufammenhange mit den Nachbarzellen hebt die 
Bewegungen ihres eigenen Fleischstromes eben fo wenig auf, als die 
Fleischbewegung durch Verletzung oder Tödtung der Nachbarzellen 
vernichtet wird. 

Die Bewegungen verlaufen innerhalb bandförmiger, in den Saftraum 
leistenartig vorspringender, untereinander netzartig verbundener Fleisch- 
wandungen, häufig auch in quer durch den Saftraum strahlenden 
Strängen. Die Bewegung ist eine wechfelnde, welche auch Gestalt 
und Richtung der Fleischstränge ändert. In dickern Fleischsträngen 
werden häufig zwei gleichzeitig einander entgegengefetzt laufende 
Stromrichtungen bemerkt. 

Beim ersten Auftreten der Fleischströme liegen die ver- 
hältnissmäsig grosen, zahlreichen Stärkekörner zum Teile der Art in 
der Strombahn, dass ein Teil des Kornes bis in die äusere Fleisch- 
wandung reicht, welche nicht an den Bewegungen Teil nimmt. Die 
Stärkekörner werden dann nur zeitweilig von dem fie umspülenden 
Strome in Bewegung gefetzt, eine Strecke weit fortgeschleppt, und 
gelangen dann wieder zur Ruhe. Es find dies Erscheinungen, welche 
ebenfo, wie das Verschmelzen vorher getrennt gewefener Stränge, für 
die Abwefenheit hautartiger Hüllen in den Fleischwandungen der Saft- 
bahnen beweifend find. 

Die Richtung der Bewegung bleibt in keiner Strombahn dauernd 
diefelbe. Sie fetzt nach einiger Zeit in die entgegengefetzte um. 
Aber wie bei Tradescantia die Gestaltänderungen des Netzwerks aus 
Strängen strömenden Zellfleisches langfamer find, als bei den Misch- 
pilzen (Myxomycetes), fo find auch die Zeiträume um Vieles länger, 
in denen die Stromrichtung wechfelt. Sie bleibt in derfelben Bahn 
10 bis 15 Minuten diefelbe, verlangfamt fich dann fehr plötzlich, stockt 
während einer veränderlichen, zwischen wenigen Secunden und mehren 
Minuten schwankenden Frist, um dann in die entgegengefetzte über- 
zugehen. Die neue Stromrichtung tritt langfam ein, wird aber fehr 
rasch beschleunigt. Auch bei diefen Zellen ist es vollkommen deut- 
lich, dass die neue Bewegung nach rückwärts fich fortpflanzt. Meist 
verlaufen die Fleischströme im Wandbelage der Zellen in der Richtung 
der Längsachfe der Zellen. 

In vielen Zellen, namentlich folchen, welche der Ernährung der 
Pflanze dienen, beobachtet man bleibende Ströme in den Zellen. 
Sehr schön ficht man diefelben in den Wurzelharen vom Froschbiss 
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(Hydrocharis moreus ranae) mit einem Querdurchmesser bis zu 0,o6 Tmm- 
einer Länge bis zu 10 Tmm. Hat die Länge des Hares etwa das 
Fünffache des Querdurchmessers erreicht, fo b^innt in dem Wand- 
belage, mit Ausnahme der äußersten der Zellhaut anliegenden Seheide, 
die kreifende Bewegung. In der einen Längshälfte der Zelle, unc 
zwar stets in der der Wurzelspitze zugewendeten, strömt das stark 
lichtbrechende Zellfleisch gegen die Spitze des Hares. In der entgegeo- 
gefetzten obern Hälfte der Zelle fliest das Zellfleisch nach aufwäit> 
und gegen die Wurzel hin. Die in entgegengefetzter Richtung laufenden 
Ströme grenzen unmittelbar aneinander. Werden grösere, dem Zell- 
fleische eingebettete, von der Strömung mitgeführte Körper dem Rande 
der einen Strombahn foweit genähert, dass ein Teil ihrer Masse in die 
andere Strombahn hineinragt, fo werden derartige Körper in wirbelnde 
Bewegung verfetzt. Der Zellkern wird von dem beweglichen Zell- 
fleische an der Wand mit fortgeführt; meist in gleitender, feltener in 
rollender und dann erheblich verlangfamter Bewegung. Er wird ziemlich 
frühe verflüssigt. Die Strombahnen find im jungen Wurzelhare streng 
geradlinig, der Längsachfe desfelben gleichlaufend. In der heran- 
wachfenden Zelle vermindert fich mehr und mehr die Lichtbrechung 
des strömenden Zellfleisches in der Saftbahn, wie fein Gehalt an kör- 
nigen Bildungen. Nicht feiten werden einzelne Teile des Zellfleiscbes 
der Saftbahn unbeweglich und ballen fich zu rundlichen Massen. Sie 
werden dann, gleich dem Kerne der jugendlichen Zellen, vom 
strömenden Zellfleische der Saftbahn mit fortgeführt^ und zwar um fo 
langfamer, je gröser ihre Masse ist. Ihr Fortrücken ist in der Regel 
gleitend: nur dann rollend, wenn Cie fehr weit in den Raum der Zell- 
lache hineinragen, und in diefem Falle fehr langfam. Eine rollende 
Strömung der Körner des Zellfleisches, ganz übereinstimmend mit der 
eben beschriebenen, findet fich in den Wurzelharen der nahe ver- 
wandten Wasserscheer (Stratiotes aloi'des). 

In den grünen Zellen der Stengel und Blätter beob- 
achtet man ganz entsprechende Fleischströme. In den ge- 
streckten Zellen des innern Blattgewebes der Sumpfschraube (Vallisneria 
spiralis) werden der Zellkern und lammtliche Grünkörner vom Strome 
in gleitender Bewegung mitgeführt. Zuweilen vereinigen fich Fleiseh- 
körner und Grünkörner zu gröseren Klumpen, welche dann in langfamer, 
wälzender Bewegung vom Fleischstrome fortgeschleppt werden, nicht 
feiten in den Ecken der Zelle längere Zeit hängen bleiben und um 
die eigene Achfe rollen. In den grünen Teilen der Kleinnixe und 
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Grosnixe (Najas minor und major), der Wasserscheer (Stratiotes aloi'des), 
des Froschbisses (Hjdrocharis morsus ranae), der Wasserzinke (Cera- 
tophyllum demei-sum) und vielen andern fieht man diefelben Ströme, 
welche auch die Grünkörner bewegen. 

Auch bei den Chareen und den Leuchtern (Nitella) zeigen die 
grünen Zellen entsprechende Ströme des Zellfleisches. Aber hier bilden 
die Grünkörner ruhende Schichten, welche in Schraubenlinien links- 
läuflg um die ZeUe gehen und die Ströme begrenzen. Die Dicke der 
Ströme wird mit dem Wachstum der Zellen geringer, die Schnelligkeit 
gröser. Die Ströme zeigen jetzt höchst belehrende Erscheinungen. 
In dem Stromfleische der Saftbahn scheiden fich mit weichen Stacheln 
befetzte Kugeln aus, welche von der Strömung mit fortgeführt werden, 
und zwar um fo langfamer, je umfangreicher fie find, im Allgemeinen 
in gleitender, bei befonders grosen oder beim Zufammenhafken mehrer 
auch in überstürzender, rollender Bewegung. Bald tritt ein Zeitpunkt 
ein, in welchem zunächst einzelne, dann mehre diefer Körper, der 
Schwere folgend, aus dem oben wagerecht strömenden Fleische der 
Saftbahn herab in die Zelllache finken. Das Wasser in der Zelllache 
ist durch Reibung mit dem Fleischstrome in strömende Bewegung ver- 
fetzt, welche im Umkreife der Zelllache am grösten, näher der Mitte 
geringer, in der Mitte Null, auf der entgegengefetzten Seite entgegen- 
gefetzt ist. Die herabfinkenden Kugeln gelangen alfo im Wasser 
der Zelllache zunächst in eine ziemlich rasch strömende Schicht des- 
felben, und ihre Bewegung wird vorerst nur wenig verlangfamt. So- 
fern aber die Kugel nicht bald an einer Umlenkungsstelle der Strömung 
ankommt, finkt Cie tiefer gegen die Achfe der Zelle hin, in immer 
langfamer strömende Schichten des Wassers der Lache, bis fie endlich die 
ruhende Schicht desfelben erreicht. Dann finkt fie noch tiefer; fie tritt 
in die lungfamst bewegten Schichten des in entgegengefetzter Richtung 
fliesenden Wassers der unteren Längshälfte der Zelle, und folgt deren 
Strömung. Immer tiefer finkend, gerät fie in immer rascher fliesendes 
Wasser der Zelllache, endlich, fofern die Zelle lang genug ist, bis in 
die der untern Zellwand angeschmiegte Schicht strömenden Zellfleisches, 
welche fie in raschester Bewegung wieder in der Saftbahn nach der 
obern Wand der Zelle führt, wo dasfelbe Spiel von neuem beginnt. 
Nicht feiten haftet eine Anzahl von Wimperkörpern und Kugeln zu 
gröseren Klumpen aneinander. Begegnen fich folche in entg^en- 
gefetzter Richtung fortgewälzte Klumpen, fo kann eine völlige Ver- 
stopfung des Raumes der Zelle zu Stande kommen: die Bildung einer 
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unregelmäeigen, aus dicht zufammengedi-ängten und verklebten ruhenden 
Massen bestehenden Scheidewand. Dann gestaltet fich in jeder der 
durch diefe Scheidewand getrennten Hälften der Zelle ein befonderer, 
in fich felbst zurücklaufender, kreifender Fleischstrom. 

3. Die Wimperbewegungen der Schwärm-Sporen 
und Pollen. 

Die Sporen vieler Algen und Pilze und die Pollen vieler 
Moofe und Farne find mit Wimpern begabt, durch welche fie 
fich weiter bewegen können. Diefe Wimpern find fadenförmige 
Fortfätze des Zellfleisches, das entweder nackt, oder mit einer starren 
Zellhaut umgeben ist, welche jeder schwingenden Wimper durch ein 
enges Loch den Austritt ins Wasser gestattet. Das Eigentümliche 
der Bewegungen der schwingenden Wimpern besteht darin, dass fehr 
kleine, aber höchst kräftige, in äuserst kurzer Frist fortschreitende 
Verkürzungen der Kante der Wimper eintreten. Die Verkürzungen 
erfolgen in einer Schraubenlinie, die Wimper beschreibt daher felbst 
eine Schraubenlinie, die um die Ausenfläche eines mit der Spitze auf 
der Anheftungsstelle der Wimper gestellten Kegels gewunden ist. 
Nachdem die Wimper fich vollständig zur Schraubenlinie eingekrümmt 
hat, streckt Cie fich in der Art wieder gerade, dass der Durchmesser 
der Schrauben Windungen zunächst fehr venüngert, die Steilheit der 
Windungen fehr vermehrt wird. Erst wenn die Wimper fast vöUig 
geradlinig erscheint und nur noch um die eigene Achfe gedreht ist, 
wird auch diefe Drehung ausgeglichen. Die Wimpern find bei der 
Bewegung stets der vordere, der Bewegung vorauseilende Teil. 

Die schraubenförmigen Bewegungen der Wimpern be- 
wirken übrigens eine Drehung der Spore oder des Pollens um ihre 
lüngsachfe. Die Schwärmspore einer und derfelben Art legt während 
einer Drehung um die Achfe den einfachen bis vierfachen Weg zurück. 
Die Schnelligkeit der Vorwärtsbewegung ist bei Schwärmsporen der 
nämlichen Art unter gleichen Verhältnissen nicht unbeträchtlich ver- 
schieden, hält fich aber für diefelbe Art innerhalb nicht allzuweiter 
Grenzen. Die schnellste bekannte Bewegung ist die der Schwärmer 
vom Beizrussel (Aethalium septicum), 0,7 bis 0,9 mm in der Sekunde. 
Die vom Baummilchling (Lycogala epidendron) durchlaufen in 1 Sek. 
0,33 mm, die vom Knospling (Vaucheria) 0,14 bis 1 mm. Aus diefen 
Beispielen ist erfichtlich, dass die Schnelligkeit der Bewegung in keinem 
festen Verhältnisse zu der Anzahl der bewegenden Wimpern steht. 
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Die an der ganzen Oberfläche mit schwingenden Wimpern befetzten 

Schwärmsporen vom Knospling (Vaucheria) bewegen ßch fünfmal lang- 

famer, als die vom Beizrussel, welche nur eine einzige Wimper am 

Vorderende tragen. Wärme begünstigt, Abkühlung verlangfamt die 

Bewegung. Das Fortrücken von Schwärmpollen des Sägenfaumlings 

(Pteris serrulata) wird durch Erhöhung der Wärme von 15 o C. auf 

25 C\ um etwa das Doppelte beschleunigt, durch Abkühlung von 

17,50 C. auf 30 c. äuserst verlangfamt. Beleuchtung ist kein Er- 

foitlerniss der Bewegung. 

Bedingung für alle Bewegungen des Zellfleisches in den 
Saftbahnen ist der Zutritt von Saurstoff. Die Strömung des 
Fleisches verlangfamt fich nach Corti osservat. miscrosc. della tremella 
Lucca 1774 und stockt endlich, wenn die Zellen oder die Lager unter 
Oel gebracht werden, fie steht, wenn die Pflanze unter die ausgepumpte 
Glocke einer Luftpumpe gebracht wird, nach 48 Stunden still. Nach 
Hofmeister, Pflanzenzelle 1867, stockte bei feinen Verfuchen am Leuchter 
(Nitella) die Strömung in Olivenöl schon nach 5 Min., unter der Glocke 
der Luftpumpe nach 13 Min. In den Haren der Tradescantia wird die 
Strömung in Oel nach 15 Min., in Kohlenlaure nach 45 Min., in 
Wasserstoff nach mehren Stunden zum Aufhören gebracht. Die Be- 
wegungen stellen fich in der Erdluft wieder her nach etwa 15 Min. 
Das lebendige Zellfleisch atmet alfo Saurstoff ein, scheidet dafür 
Kohlenlaure in merkliger Menge aus und erzeugt Bewegung und 
Wärme, welche letztere bei Anhäufung von Zellfleisch in die Beob- 
achtung tritt. 

Wir haben hiemit die Quelle der Bewegungen der Zell- 
ströme in der Wärme gefunden. Es ist die Kohlewasserverbindung 
im Zellfleisclie, welche fich mit dem Saurstoffe verbindet und hiedurch 
die zu den Bewegungen, erforderliche Wärme oder Arbeit erzeugt. 
Das Lager der Mischpilze (Myxom jcetes) nimmt durch feine Bewegung 
den erforderlichen Saurstoff auf, und fangt, wenn es fein kann, Wasser 
ein, welches zu den Bewegungen verbraucht wird. Bringt man Mehl 
oder Zuckerstaub in die Nähe, fo verzehrt das Lagerfleisch begierig 
diefe Stoffe und verbrennt diefelben. 

Alle diefe Erscheinungen find unzweifelhaft Lebens- 
erscheinungen. Sie find nur den zelligen Wefen eigentümlich und 
erlöschen fofort, wenn die Zelle zu leben aufhört oder stirbt. Zerreist 
man die Zellscheide, fo hören fofort alle diefe Bewegungen auf. 
Alle diefe Erscheinungen find ferner durchaus innere, welche nur im 
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Innern der Zelle verlaufen und durch jede äusere Einwirkung, welche 
gewaltfam oder störend auf das Innere wirkt, gehemmt werden. 

Die Einwirkung von Erschütterung, Druck und Stos lässt fich am 
Besten an den zäheflüssigen Lagern von Braunfädel und Langfädel 
(Stemonitis fusca und oblonga) veranschaulichen. Hebt man das, in 
feinen Umrissen einem gedrungen gewachfenen Knopfling (Sphaerococcus) 
ähnliche Lager etwa 16 bis 20 Stunden vor der Bildung der Frucht- 
körper von feiner Unterlage von feuchten Sägespähnen mittelst eines 
Spatels ab, und legt man dasfelbe unfanft auf eine, von einer Wasser- 
Schicht bedeckte Glasplatte, fo fliest die zierlich verästelte zähe Masse 
fofort zu einem rundlichen, an der Berührungsfläche mit der Unterlage 
stark abgeplatteten Ballen zufammen. Schon nach einigen Minuten 
treten aus der Oberfläche diefer formlofen Masse halbkuglige Hervor- 
ragungen hervor, die ziemlich rasch an Länge- zunehmen und Seiten- 
zweige entwickeln, fo dass binnen etwa einer Stunde die vielverzweigte 
Form des Lagers fich wiederherstellt. — Minder zäheflüssige Lager, 
z. B. die vom Rüssel (Aethalium) und Schuppich (Didymium) ertragen 
feiten die gewaltfame Uebertragung von einer Unterlage auf die andere, 
ohne alle Bewegungs- und Entwickelungsfahigkeit dauernd einzubüsen. 
Wenn das Verfahren gelingt, find die Erscheinungen ähnliche: Abrun- 
dung des Lagers zu einem der Kreisbahn fich nähernden flachen Tropfen, 
aus welchem neue verzweigte bandförmige Massen hervorsprossen. 

Wird auf verzweigte, in lebhafter Gestaltveränderung und Strömung 
begriffene Lager vom Beizrussel (Aethalium septicum) oder Blafer 
(Physarum) ein dünnes, leichtes Deckglas aufgelegt, nachdem durch 
Anbringung geeigneter Unterlagen neben dem Lager Vorkehrung ge- 
troffen ist, dass diefes nur eine geringe Quetschung erleidet, fo stehen 
die strömenden Bewegungen fofort still. Die band- und kuchenförmigen 
Massen werden nach Eintritt des Druckes nicht nur breiter, fondem 
auch kürzer. An den bandförmigen treten feitlich kuglige Auf- 
treibungen hervor. Alle Grenzen des Lagers runden fich ab, unter 
beträchtlicher Zunahme der Dicke der Lagerscheide. Nach kurzer Zeit 
von 2 bis 5 Minuten aber beginnt das Lager zwischen den beidea 
Glasplatten aufs Neue Sprossungen zu entwickeln, Strömungen in feiner 
Masse und Ortsveränderungen zu zeigen. In ähnlicher Weife wirken 
elektrische Entladungen, welche durch bewegliche Lager oder durch 
Teile derfelben gehen. 

Die Bewegungen und Ströme im Fleische der Zellen 
und Lager find den Gewächfen fo eigentümlich und fo liberrafichend, 
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dass fie bei den Forschern die verschiedensten Deutungen hervorriefen. 
Die Einen glaubten in diefen Strömen das Geheimniss des Lebens ent- 
deckt zu haben, die Andern glaubten darin nichts als die Wirkung 
chemischer Verbindungen erblicken zu müssen. Auch im zelllofen 
Leben zeigen ßch ja Ströme und lebhafte Bewegungen, hervorgerufen 
durch chemische Vorgänge. Selbst, wenn man ein Stück Zucker in 
Wasser wirft, kann man folche Bewegungen beobachten; freilich 
weichen diefe Bewegungen von den Strömen in den Zellen wefentlich 
ab. Eine Entscheidung über die Frage werden wir jedoch erst geben 
können, nachdem wir zuvor die anderen Erscheinungen im Leben der 
Zelle kennen gelernt haben. 

6. Die Zelllache. 

Das Zellfleisch der Zellen mit der Zellscheide scheidet wie nach 
ausen die Zellhaut, fo nach innen die Zelllache ab. 

Das Zellfleisch hat die Eigenschaft, wie jeder zellige Stoff, 
Wasser durchzulassen. Wasser wird mit Leichtigkeit in die 
Zwischenräume der Teilchen des Zellfleisches eingelassen. Dem Durch- 
gange der im Wasser gelöf'ten Stoffe fetzt das Zellfleisch dagegen 
grosen Widerstand entgegen. Aus vielen wässrigen Löfungen nimmt 
es nur Wasser auf und lässt nur das Wasser durch. Diefe Eigen- 
schaft des Zellfleisches zeigt fich vor Allem in dem Verhalten desfelben 
gegen Löfungen von Farbstoffen in Wasser. Wo gefärbte Zelllache 
vorhanden ist, ist das Zellfleisch farblos: fo z. B. in den Staubfaden- 
haren von Tradescantia virginica, in den einzelnen rotfaftigen Zellen 
der Oberhaut der Sumpfschraube (Vallisneria spiralis), in den Zellen 
des Fruchtfleisches von der Strauchbrame (Rubus fruticosus), des 
Nachtschatts (Solanum nigrum). Wird das Zellfleisch folcher Zellen 
durch Zuckerlöfung zufammengezogen, fo tritt durch das Zellfleisch 
nur farblofe Flüssigkeit aus, und der Grad der Färbung der Zelllache 
nimmt mit der Abnahme des Raumes zu. Bringt man eine farblofe 
Zelle in gefärbte Zuckerlöfung, fo dringt bei Zufammenziehung des 
Zellfleisches gefärbte Flüssigkeit in den Raum zwischen der Zellhaut 
und dem Zellfleische, das farblos bleibt. Durch Aufbrechen geöffnete 
frische Pfirfiche, Pflaumen oder Orangen geben nach halbstündigem 
Verweilen in ein wenig Wasser demfelben noch keinen merklich ftisen 
Geschmack. Erst nach Verlauf mehrer Stunden wird das Wasser füs. 
Die mikroskopische ünterfuchung zeigt dann das Zellfleisch der zucker- 
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reichen Zellen, das zuvor eine zufammenhängende Auskleidung der 
Innenwände darstellte, geschrumpft und stellenweife zerrissen. Uebri- 
gens befitzt das Zellfleisch diefe Wirkung nur im lebenden und ge- 
funden Zustande. Das durch die angegebenen Schädlichkeiten, wie 
Druck, Stos u. f. w., geschwächte oder getödtete Zellfleisch nimmt da- 
gegen Farbstoffe aus ihren Löfungen gierig auf, lässt farbige Löfungen 
mit Leichtigkeit durchdringen, nimmt aber dabei einen gelattigteren 
Färbungston an, als die durchgedrungene Flüssigkeit. 

Das Zell fleisch felbst nimmt bedeutende Mengen Wasser, 70 bis 

75 Hundertel auf. Ueberschreitet das aufgenommene Wasser dies Mas, 
fo wird eine Flüssigkeit, d, h. Wasser mit wenigen löslichen Teilen 
des Zellfleisches, im Innern des Zellfleisches in Tropfen ausgeschieden 
und bildet die Zelllachen, welche als scharf begrenzte Wasserblafen 
innerhalb des zähen Fleisches erscheinen. Wenn die Fleischzelle fich 
ungehindert vergrösern kann, fo wird die Wasserblafe bei dauerndem 
Wasserzutritte stetig gröser, die Fleischschicht entsprechend der Ver- 
gröserung dünner und zwar ist die Dicke an einem Punkte der Fleisch- 
schicht am geringsten, am entgegengefetzten am grösten. Die Zelllache 
oder die Wasserblafe drückt zuletzt fichtlich auf die Fleischsehicht, 
welche an der dünnsten Stelle am meisten nachgiebt und zuletzt reist. 
Das Zellfleisch weicht hier auseinander und die wässrige Inhalts- 
flüssigkeit der Wasserblafe mengt fich mit dem umgebenden Wasser. 
Die Entstehung und Ausbildung der Zelllachen ist unmittelbar zu beob- 
achten in allen Fleischkugeln, welche in Wasser gelangen: beispiels- 
weife an dem aus verwundeten Zellen des Knosplings (Vaucheria) und 
der Ohara, oder aus befruchteten Eiern von Wickblumen (Leguminosen) 
herausgedrücktem Zellfleische; am Inhalte der Sporenmutterzellen von 
Unmund (Phascum) und Glöcklein (Encalypta); an Samenfaden von 
Chareen und Farnen, die nach längerer Dauer der Bewegung in Wasser 
zur Ruhe gekommen find. 

In Zellen mit festen Häuten entsteht stets eine Zelllache, wenn 
das Zellfleisch nicht die ganze Zelle zu füllen vermag. Durch die 
Zelllache, welche bestrebt ist, an Umfang zuzunehmen, wird das Zell- 
fleisch gegen die Innenfläche der Zellhaut gedrückt. Fortan stellt es 
fich als Wandbelag der Zelle dar; als eine die Innenfeite der Zellhaut 
überziehende, zufammenhängende Schicht. In langgestreckten Zellen, 
oder in befonders umfangreichen Fleischmassen treten zuerst gewöhn- 
lich mehre Wasserblafen auf, die bei fortschreitender Zunahme dünne 
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Platten von Zellfleisch zwischen fich lassen, später aber meist in eine 
einzige grose Zelllache zufammen treten. 

Durch Wasserentziehung, z. B. durch Zuckerlöfung, kohlenfaures 
Ammoniak, falpeterfaures Kali kann die Zelllache wieder verkleinert, 
durch Zuführung reinen Wassers demnächst wiederhergestellt werden. 
Der Inhalt einer Zelle eines Spierlings (Spirogyra) z. B., dessen Längs- 
durchmesser das Dreifache des Querdurchmessers beträgt, kann durch 
Behandlung mit Löfung von Zucker oder kohlenfaurem Ammoniak zu 
einer Kugel zufammengezogen werden, deren Durchmesser noch etwas 
hinter dem Querdurchmesser der Zelle zurücksteht. Bisweilen genügt 
eine fehr mäsige Steigerung der Dichtigkeit der wässrigen Löfungen, 
mit welchen die Zellen unter gewöhnlichen Verhältnissen in Berührung 
stehn. So erscheint das Zellfleisch frisch entnommener Pollenmutter- 
zellen von Passiflora coerulea oder alata häufig innerhalb der Zell- 
höhlung zu einer weit kleineren Kugel zufammengezogen, wenn die 
Pflanzen etwas trocken gestanden hatten, odier abgeschnittene Blüten- 
knospen eine kurze Zeit lang abgewelkt waren. Die gleiche Erscheinung 
wird an den in Teilung begriffenen Pollenmutterzellen der Tagschöne 
(Hemerocallis flava L.) und derZwergschwertel (Iris pumilaL.) beobachtet. 

Zufammenziehungen und Ausdehnungen der Fleischzelle treten aber 
auch in Folge des Lebens ohne äusere Einwirkung ein, fo bei den 
pulfenden Zelllachen der Schwärmsporen und der Mischpilze. 
Die Zeitfrist zwischen zwei Pulsschlägen der Zelllache ist bei derfelben 
Zelle innerhalb einiger Stunden gleich, bei verschiedenen Gewächfen 
derfelben Art von ein- bis dreifacher Dauer. Im Allgemeinen erfolgen 
die Pulsschläge langfam, am langfamsten bei den Mischpilzen oder 
Myxomyceten, am schnellsten bei den Wälzerpilzen (Volvocinen), nament- 
lich bei der Brustgonie (Gonium pectorale). Bei diefen ficht man nach 
Cohn in jeder Gonidienzelle zwei Zelllachen, a und b, nicht weit von 
einander, doch ohne fichtbaren Zufammenhang, beide gleich gros und 
gleich hell. AUmälig verfinstert fich die eine a und wird undeut- 
licher, als fei ihr Inhalt in feiner lichtbrechenden Kraft nicht mehr fo 
verschieden von dem grünen Inhalte der Zelle, als früher. Mit einem 
Male ficht man den Umfang diefer Zelllache a fich zufammenziehen, 
wie die Oeffnung eines Beutels, der rasch zugeschnürt wird. Die Zell- 
lache a verschwindet nun völlig; die Zelllache b dagegen bleibt unver- 
ändert, gros und wasserhell. Nach kurzer Zeit tritt genau an dem- 
felben Punkte, wo a verschwunden war, ein lichter Raum auf, der 
von Sekunde zu Sekunde gröser wird, endlich genau wie früher die 
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Gestalt eines scharf begrenzten Hohlraums annimmt; nun ßeht mas 
wieder beide Zelllachen in gleicher Stärke nebeneinander, a und b. 
Bald darauf beginnt die bisher unveränderte Zelllache b fich zu ver- 
dunkeln und zufaramenzuziehen. Mit einem Male verschwindet iie\ 
dann ist blos a fichtbar, und fo fort. Die Zeit, welche zwischen der 
Zufammenziehung der Zelllache a und b, oder b und a verstreicht, 
ist für die nämliche Zelle gleich, für verschiedene aber schw^ankend 
zwischen 10 und 23 Sekunden. 

Beim Tode der Zelle, oder auch schon im Alter, wird die Zell- 
lache kleiner, die Fleischzelle schrumpft, die Zellscheide wird runzlig, 
das Zellfleisch gerinnt beim Tode und erscheint nun dunkel und körnig. 

7. Die Grünkörner der Fflanzenzeüe oder das Nahrungsleben 

der Fflanzenzeüe. 

Die GrUnkörner in den Pflanzenzellen find es, welche den ins 
Licht tretenden Pflanzenteilen die grüne Farbe geben und die Erzeu- 
gung neuer Pflanzenstoffe bedingen; mit ihnen beginnen wir daher die 
Betrachtung der Zellkörner oder der befonderen in der Zelle filr ihr 
Leben angelegten Gebilde. 

In einigen Pflanzen einfachsten Baues ist das ganze Zell- 
fleisch grün gefärbt, nur die ZelJscheide und der Zellfaft ist nicht 
grün: fo in manchen Zellern (d. h. den Pflanzen, welche nur aus einer 
Zelle bestehen) und in den Gonidien vieler Flechten. Bei andern 
Algen bildet das grüne Zellfleisch in den walzenförmigen Keimsporen 
einen mittleren Gürtel, während die Pole farblofes Zellfleisch enthalten, 
fo bei dem Pinfling (Draparnaldia). Bei noch andern Zellern und 
Algen bilden die Grünmassen Ringe, welche durch farblofes Zellfleiscli 
getrennt find, fo bei der Ringschnüre (Sphaeroplea annulina), beim 
Kloster (Closterium), beim Sternling (Micrasterias) , oder He bilden 
Schraubenlinien, fo beim Spierling (Spirogyra). 

Alle höheren Pflanzen dagegen haben das Grün in der Gestalt 
eigner Grünkörner. 

Die Entwicklung der Grünkörner stellt fich bei diefen höheren 
Pflanzen fast immer fo dar, dass im Zellfleische einer mit Saftraume 
verfehenen Zelle eine verhältnissmäsig dicke, über den ganzen Wand- 
belag oder nur einen Teil derfelben verbreitete Schicht dichterer Masse 
auftntt, welche beiderfeits von einer dünnen Lage minder dichter, 
farblos bleibender Masse, der Zellscheide, bekleidet ist. Jene dichtere 
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Schicht nimmt entweder fofort nach ihrer Abfonderung grüne Farbe 
an, und zerklüftet fich fodann, an Masse abnehmend, in eine Anzahl 
kleinerer zunächst eckiger, weiterhin rundlich werdender Körner. So 
z. B. in Blättern der Weisgilge (Lilium candidum), des Knollenschatts 
(Solanum tuberosum), wo zuerst die Zelle fast ganz durch die grüne 
Schicht bekleidet ist, fo auch in den Blättern der Planvanillen (Va- 
nilla planifolia), der Sumpfmisse (Calla palustris), wo die grüne Schicht 
die Form einer Linfe annimmt. Sie findet fich stets in der massen- 
haftesten Anhäufung des Zellfleisches, und da diefe in der Regel den 
Kern der Zelle einhüllt, fo umschliest die ergrünende Masse den Zell- 
kern, oder liegt ihm dicht an. Zerfallt fie in mehre Körner, fo find 
diefe in der nächsten Nachbarschaft des Zellkerns angehäuft. An fehr 
zarten Durchschnitten noch nicht grüner Blätter des Zwiebellauchs 
(Allium Cepa) erkennt man im Zellfleische der späterhin Grünkörner 
führenden Zellen zunächst punktförmige, nicht scharf umschriebene 
Stellen abweichender Lichtbrechung, in ziemlich regelmäsiger Verteilung. 
Diefe Stellen nehmen an Gröse zu, die zufammenhängende Schicht er- 
scheint weiterhin in Blafen und zwischen diefen verlaufende Streifen 
verschiedenartiger Lichtbrechung gefondert. In eben ergrünenden 
Blättern finden fich an der Stelle jener Blafen eckige, scharf begrenzte, 
grün gefärbte Grünkörper, zwischen denen farblofes Zellfleisch helle 
Trennungsstreifen bildet. 

Die beiden Bestandteile des Grünkorns, die Fleischmasse und 
der Farbstoff, find in ihrer Entstehung bis zu einem ge- 
wissen Grade unabhängig von einander: in dem noch nicht 
gefonderten Zellfleische entsteht nämUch ein gelber Farbstoff, der schon 
lange, bevor die Körner fich bilden, vorhanden fein kann und dessen 
Umwandlung in den grünen Farbstoff wenigstens bei den Blütenpflanzen 
von dem Einflüsse des Lichts abhängt, während die Abfonderung, die 
Gestaltung der Körner felbst unabhängig davon stattfindet. Es kann 
daher, je nach den Beleuchtungs Verhältnissen , das ursprüngliche Zeli- 
fleisch schon vor der Körnerbildung ergrünen, oder es bleibt während 
derfelben gelb oder es findet das Ergrünen und die Bildung der Körner 
gleichzeitig statt. In einer Zelle, welche wandständige Grünkörner 
bilden foU, ist vorher ein farblofes, völlig gleichartiges, körnchenfreies 
Zellfleisch vorhanden, fo in den Keimblättchen der Blütenpflanzen vor 
beginnender Keimung. Das Zellfleisch stellt einen dicken Wandüberzug 
dar und enthält den Zellkern in fich. In diefem Zellfleische zerfällt 
fodann die gelbe oder bereits ergrünende wandständige GaUertmasse 
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in wandeländige diclit beirammen liegende eckige Körnchen^ die Ver- 
folguug diefee Vorgänge macht den Eindruck, als ob in dem Fleiscb- 
Überzüge zahlreiche gleichweit von einander abstehende Anziehui^s- 
mitlelpunkte ßch herstelllen, um deren jeden ßch eine Hülle des gelbea 
Fleischen anfammelt: jede Anfammlung tritt nach dem Innern der 
Zelle hin als Auftreibung vor und ist von den benachbarten dureb 
talartige Vertiefungen getrennt; diefe letztem schneiden immer tiefer 
ein, bie die Hüllen wirklich getrennt lind; ße liegen alsdann an einer 
farblofen Schleimschicht, der Zellscheide, welche ße von der Zellbaui 
Irennt und welche als Ueberrest des Zellfleisches gleichzeitig mit dea 
Orünkörnern erBcheint. In vielen Fällen bleibt kein anderes farblofo 
ZellHeisch übrig, (o in den Blättern der Bohne (PhaseolueJ, der Dahlia. 
der Knollen Scheibe (Helianthus tuberosus); in anderen F&Uen, z. B. id 
dem ergrUnenden Keime des Zwiebellauclis (Allium Cepa), fummelt ßch 
das gelbe Zellfleisch zunächst um den mittlem Zellkern, tritt dann 
mehr und mehr an die Wand hinüber, während der Saftraum in der 
Zelle ßch vergrösert, und zerfällt hier in Körner, wahrend noch färb- 
lofe FleischfUden, vom Kerne zur Wand gehend, Übrig bleiben. Findet 
die Entwicklung der Keimpflanzen oder Triebe von Knollen und 
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Zwiebeln im Finstern statt, fo bleibt die 
körnerbildende Masse bei Blütenpflanzen gelb, 
während fie in Körner zerfallt; es tritt dies 
gewöhnlich erst dann ein, wenn die Pflanzen 
das Ende ihres Wachstums im Finstern er- 
reicht haben, überdies geschieht dies Zer- 
fallen im Dunkeln viel langfamer und kann 
hier besser beobachtet werden. Die vor- zeichn. 30, 

Eine Zelle aus dem ansgewach- 

stehende Zeichnung eiebt ein Bild diefer fenen Blatte äea BranddrehUngs 

*^ 11 T-« i_ (Funaria hygrometrica Hedwig). 

Entwicklune. Niemals enthalten gelbe Färb- Ringsum im zeimeische lagem 

*^ die Gränkörner, links der hellere 

körner eine Spur von Stärke. Zellkem; oben und unten Poren. 

^ , Vergr. 550. 

Das Blattgrün, d. h. der Grünstoff* im 
Grünkorne, ist, wie es scheint, ein stiekstoffTreier Körper, der nach 
Pfaundler (Ann. der Chem. und Pharm., XII. 37) folgende Zufammen- 
fetzung hat: 

Kohle 60,85 60,82 Körbe 20 

Wasserstoff 6,35 6,41 ^ 25 

Saurstoff 32,8o 32,77 ^ 8 

und auserdem einen kleinen Gehalt von Eifen befitzt. Wahrscheinlich 
ist diefer Grünstoff" nach Fr^my (Ann. des sc. nat., XIII. 45) ein Ge- 
menge zweier Verbindungen, eines gelben und eines blauen Farbstoffs 
und die chemische Zerlegung würde alfo nicht fowohl den ersteren als 
vielmehr jeden der letzteren zu zerlegen und ihre Beziehungen zu erörtern 
haben; die Trennung der beiden Bestandteile geschieht nach Fr^ray, 
wenn man unreines mit Alkohol ausgezogenes Blattgrün mit einer 
Mischung von 2 Teilen Ether und einem Teile verdünnter Salzlaure 
schüttelt. Der blaue Bestandteil, den Fr^my als Phyllocyanin, Blattblau, 
bezeichnet, bleibt dann in der Salzlaure, der gelbe, den er Phylloxanthin, 
Blattgelb, nennt, im Ether gelöft. Auf Zufatz von Alkohol vermischen 
fich die beiden getrennten Flüssigkeitsschichten wieder zu einer grünen. 
Der blaue Bestandteil foll durch Bafen in eine gelbe Abart übergeführt 
werden, die der Alkohol leicht löFt, die Fremy als Phylloxanthein 
bezeichnet, und aus welchem durch Säuren, namentlich Salzlaure, die 
blaue Farbe wiederhergestellt wird. Der aus vergeilten Pflanzen mit 
Alkohol ausgezogene gelbe Stoff foll durch Behandlung mit Ether und 
SalzPäure teilweife in blauen Farbstoff übergeführt werden. Nach 
Fr^my follen die im Herbste gelb gewordenen Blätter weder Blattblau 
noch Phylloxanthein, fondern nur Blattgelb enthalten, welches demnach 
der gelbe Farbstoff der fettglänzenden Körnchen und Tropfen in den 
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lierbetlicl) eatlcerten Blättern Asin müsste. Dtie Blaltgelb ist naclt iltm 
vor dem Ergrünen der Blätter, d. Ii. vor der Bildung des bluuea 
Bestandteile, Towie nach dem Verschwinden der grünen PärbuDg im 
Herbste vorhanden und bildet alfo den rozufagen bleibenden BeetaDd- 
teil des Blattgrüns. Dies Phylloxantliin oder Blatigelb wird grün, 
fobald es mit SaurslofT im Zeitteilchen feiner Freiwerdung oder mii 
SaurstofT in elektrisch erregtem Zustande, d. h. mit Ozon in Bertihruug 
kommt, wie dies Julius Sachs durch feine umfichtige Unterfuchung im 
chemischen Centralblatte (Leipzig 1859 S. 145) nachgewiefea hat. 
Sobald nun das Blatt dem Sonuenliehte ausgefetzt wird, wird die ein- 
geatmete Kohlenfäure und Aae Wasser zerlegt, Saurstoff wird frei, das 
Blallgriln bildet fielt aus dem Blattgelb. 

Die Grllnkürner lagern fast immer in dem ruhenden dickerea 
Teile des Zell lleisehes und zwar unmittelbar au der Zellscbeide; feilen 
nur werden de von den Fleischstromen mit fortgeführt, fo z. B. in 
den Blattzellen der Bissarten (Hydrocharis), in den Blatthnren von 
KUrbiss und Kümmerling (Ecballion) und in den gestreckten Zellen des 
Keimtri^ers der Grostropaeole (Tropaeolum majus). 

Beoimchtet man den Bau der Grüakörner, fo bemerkt mau. 
dasB der Umkreis jedes Kornes merklich dichter ist, als die innere 
Masse, ebenfo ist die Grenze gegen eingeschlossene Tropfen oder 
3tärkekömchen dichter. Diefe dichteren Schiebten find noch melir ali 
durch stärkere Lichtbrechung durch kräftigere Färbung ausgezeichnel: 
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in ihnen ist in der gleichen Raumeinheit eine grösre Menge des grünen 
Farbstoffes vorhanden. Die vorstehende Zeichnung giebt uns ein 
Bild ihres Baues. Das Quillungs vermögen der inner n Masse ist gröser, 
als dasjenige der äusern Schichten. Bei freiem Zutritte von Wasser 
zu massigem Grünkörnern kommt es in Folge davon zur Ausscheidung 
kugliger Tropfen im Innern, zur Bildung von Saftblafen; und weiterhin 
zur Anschwellung der Saftblafe, zur Sprengung der fie umhüllenden 
Grünschicht an der Stelle geringsten Widerstands und zur Ergiesung 
ihrer Inhaltsflüssigkeit in das umgebende Wasser. 

Das Wachstum der Grünkörner entspricht dem Wachstume 
der Zellen. Das gröste Wachstum findet statt in der Richtung, wo 
das Zellfleisch, dem das Korn einlagert, die gröste Ausdehnung hat. 
Im Wandbelage der Zellen erhalten die Grünkörner daher Linfengestalt, 
deren groser Durchmesser der Wand gleichlaufend ist und nicht feiten 
bis zum Zwanzigfachen wächst. So z. B. haben die Grünkörner des 
Gabelborstels (Metzgeria furcata) unmittelbar nach der Bildung einen 
Durchmesser von nicht mehr als 0,3 Tmm., wachfen aber bis auf 
6 Tmm. Die der Scheitelzellen junger, noch kugliger Keime der Gros- 
tropaeole (Tropaeolum majus) messen 0,4 Tmm. ; diejenigen der blafigen 
Anschwellung des Trägers dicht über dem Keimkügelchen bis 9 Tmm. 
Die Arbeit der Grünkörner ist es, im Sonnenlichte die Stärke 
CßHioOs und den Zucker CHgO aus der eingeatmeten Kohlenlaure und 
dem aufgenommenen Wasser zu bilden. Jede Zelle, welche keine 
Grünkörner enthält, atmet Saurstoff ein, verbindet feine Pflanzenstoffe 
mit dem Saurstoffe zu Kohlenlaure und atmet die Kohlenföure wieder 
aus. Ebenfo macht es auch die ZeUe, welche Grünkörner enthält, 
w^enn fie im Finstern lebt. Die Stärke diefer Zellen wird im Finstern 
verbraucht und mit dem eingeatmeten Saurstoffe zu Kohlenlaure und 
Wasser verbrannt, 1 Korb Stärke CqRiqOs giebt mit 12 Korb Saurstoff 
6 Korb Kohlenfäure CO^ und 5 Korb Wasser H2O und erzeugt da- 
durch eine Wärme von 1,197 Trilliontel Gramm ^C. Setzt man dagegen 
Zellen, welche Grünkörner enthalten, einem kräftigen Sonnenlichte aus, 
fo nehmen die Zellen lebhaft Kohlenlaure auf, scheiden die Kohle von 
dem Saurstoffe, legen die Kohle in den Pflanzenstoffen nieder und 
atmen den Saurstoff wieder aus. Die Aufnahme der Kohlenlaure und 
die Ausatmung des Saurstoffes im Sonnenlichte lässt fich fehr leicht 
durch Beobachtung nachweifen, wenn man grüne Pflanzenteile in einen 
Kohlenfaurebehälter bringt; die Kohlenfäure wird dann von der Pflanze 
aufgenommen und der Saurstoff ausgeschieden. Die Pflanzenteile 
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nehmen entsprechend an Gewicht zu. Bedingung fUr diefe Arbeit ist 
einerfeits ein kräftiges Sonnenlicht^ das die nötige Wärme zu diefer 
Arbeit liefern kann; Bedingung ist aber auch zweitens ein kräftiget 
Leben der Pflanzenzellen im Blatte. Ist das Blatt abgestorben, ^wi 
die Zellen zerstört oder zerquetscht, fo wirkt auch das Sonnenlicht 
nicht mehr zerfetzend auf die aufgenommene Kohlenfäure. Dagegen 
kann man das Blatt vom Stamme trennen und in fehr kleine Teilt 
zerschneiden, und wirken die unverletzten Zellen nach Cailletet 
(comptes rend. 1867 Nummer 8) noch ganz wie zuvor. 

Es ist nach Verdeil, dem Fürsten Salm-Horstmar und nach 
Pfaundler der Eifengehalt im Zellgrün, der diefe VeränderungCD 
bewirkt. Erzieht man Pflanzen in einer Mischung, der es an Eifen 
fehlt, fo werden die Pflanzen bleich, unkräftig und unentwickelt. Die 
Bleichfucht macht fich mehr und mehr geltend, die Blätter werdcD 
lichter und erreichen nicht mehr die gewöhnliche Gröse, die Pflanzen 
werden fiech und verkümmern; jedenfalls bringen fie es nicht zuni 
Blühen und Früchtetragen. Bringt man dagegen ein wenig Eifen in 
die Bodenmischung, fo ist die Wirkung auf die Pflanzen höchst über- 
raschend, die Blätter werden dunkelgrün, voll üppiger Kraft und Steif- 
heit, das Gewicht der Pflanze übersteigt das Doppelte der ohne Eifen 
gezogenen Pflanze und die Pflanze trägt, wenn der Eifenzufatz regel- 
recht ist, vollständige Früchte, welche die Keimprobe gut bestehen. 
(Vergl. Salm-Horstmar, Verfuche und Refultate über die Nahrung der 
Pflanzen. Braunschweig 1856.) 

Das Erzeugniss diefer Arbeit der Grünkörner ist die 
Stärke, wie dies Sachs, Botan. Zeitung 1862 Nummer 44, bewiefen 
hat. Die im Finstern keimenden Pflanzen wachfen nach Sachs zunächst 
auf Kosten ihrer Stärkekörner folange fort, bis alle ursprünglich im 
Samen vorhandene oder während der Keimung gebildete Stärke voll- 
kommen aus allen Geweben, mit Ausnahme der Spaltöffnungen, ver- 
schwunden ist, die gelben Farbkörner der Blätter enthalten keine Spur 
von Stärke mehr. Wenn man dann folche stärkefreie Pflanzen dem 
Lichte hinreichend lange ausfetzt, fo werden die gelben Farbkörner 
zunächst grün, aber ße ßnd anfangs noch frei von Stärke, erst nach 
dem völligen Ergrünen derfelben beginnt die Stärkebildung in ihnen, 
während alle übrigen Gewebe zunächst noch frei von Stärke ßnd. 
Die Masse der letztern nimmt immerfort zu, und zugleich erscheint 
nun auch in den Blattstielen, Stammteilen u. f. w. Stärke, die fieli 
auch in die jungen Knospenteile hineinzieht und deren weiteres 
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Vachstum, welches bis dahin stockte, einleitet. Werden dagegen im 
•"'instern erzogene stärkefreie Pflanzen in einen zwar nicht finstern, 
.L)er doch zu schwach erleuchteten Raum gestellt, oder lässt man die 
k!eimung fogleich in einem folchen stattfinden, z. B. an der Hinter- 
vand eines Zimmers, fo ergrünen die Blätter wohl, aber die grünen 
^arbkörner bilden keine Stärke. Diefe Verfuche wurden an dem 
r^febenkürbisse (Cucurbita Pepo), dem Wälschmais (Zea Mays), an der 
^onnenscheibe (Helianthus annuus) und der Schnittbohne (Phaseolus 
■vulgaris) ausgeführt. Bei der Schnittbohne z. B. wurde an Pflanzen, 
iie im Finstern ihre Keimlappen entleert abgeworfen hatten und nicht 
Tiehr weiter wuchfen, in allen Teilen ihres Gewebes keine Stärke 
^lehr gefunden. Nach achttägiger Beleuchtung derfelben hatten fich 
iie bereits ergrünten ersten Laubblätter vergrösert, und auch das erste 
^edreite Blatt fing zu wachfen an; in fämmtlichen Orünkörnern fand 
[ich nun aber auch schon reichlich Stärke, die fich durch die Blattstiele 
bis zur Knospe hinauf verfolgen Hess; bis unter die Keimlappen und 
in die Wurzel war fie noch nicht eingedrungen, was erst bei längerem 
Wachfen am Lichte geschieht. Die in den Grünkörnern am Lichte 
vorhandene Stärke, z. B. am Feldtabak (Nicotiana Tabacum), am 
Schildkran (Geranium peltatum) und an der Grostropaeole (Tropaeolum 
inajus) verschwindet aus jenen Körnern bei hoher Sommerwärme in 
zwei bis drei Tagen, wenn die grünen Blätter dem Lichte entzogen 
werden. Diefelben Grünkörner aber, welche ihre Stärke im Finstern 
verloren haben, find im Stande, binnen einigen Tagen unter dem Ein- 
flüsse des Lichts nochmals Stärkekörner in fich zu erzeugen, voraus- 
gefetzt, dass die Grünkörner unmittelbar nach dem Verschwinden ihrer 
Stärke wieder ans Licht gebracht werden, da fie bei zu lange an- 
dauernder Finsterniss eine tiefgreifende Zerstörung erfahren. Nach fünf? 
tägigem Verweilen im Finstern war bei allen drei Arten die Stärke 
der Grünkörner vollkommen verschwunden, beim Tabak und der 
Tropaeole war die grüne Masse felbst schon der Form nach verändert, 
feinkörnig, nicht mehr scharf begrenzt^ die vom Kran hatten dagegen 
auch jetzt noch ihre Form bewahrt. Die nach fünftägiger Beleuchtung 
abgeschnittenen Blätter hatten abermals in allen Grünkörnern Stärke- 
einschlüsse gebildet, die beim Kran und dem Tabak in jedem aus 
mehren Stärkekörnern bestanden; die letztern waren fo gros, dass fie 
durch Jodlüfung ohne weitere Vorbereitung schön gebläut wurden. 
Die Grünkörner felbst waren, entsprechend dem Räume ihrer Ein- 
schlüsse, gewachfen und hatten ihr früheres Ausfehen beim Tabak und 
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der Tropaeole wieder angenommen, fie waren dichtgedrängt und viel- 
eckig gedrückt. Es ergiebt ßch hieraus, dass Pflanzen, welche ihrer 
Vorrat an Stärke oder stärkebildenden Stoffen durch Wachstum im 
Finstern vollkommen erschöpft haben, im Stande find, in ihren Grän- 
körnern neue Stärke zu erzeugen, wenn ihre Grünkörner am Lielitt- 
ergrünt find, und wenn Pie hinreichend lange von hinreichend starkem 
Lichte bei genügender Wärme getroffen werden. Bisweilen verwandel: 
fich die Stärke später in Fetttröpfchen oder in Zucker (Gljcosen) CH^O. 

Der Vorgang der Stärkebildung ist dabei folgender: In der 
anfangs ganz gleichmäsigen grünen Masse des Grünkorns erscheinen 
zuerst äuserst kleine Stärkekerne, die meist zu 2 bis 3 oder vielen in 
der Masse des Korns zerstreut find. Sie vergrösern fich, und indem 
Re einander begegnen, legen Cie fich mit ebenen Flächen zufammeD. 
während ihre freien Seiten gerundet bleiben und fich mehr oder minder 
nach der Form des Grünkorns felbst richten; zuweilen scheinen lie 
jedoch bei fehr feitlicher Lage aus diefem herauszuwachfen. Der Vor- 
gang macht dabei den Eindruck, als ob zwischen den Teilchen der 
gefammten grünen Masse eines Grünkorns neue Teilchen gebildet 
würden, die in jener fozufagen schwimmend find, und fich nun nach- 
träglich an bestimmten Punkten anfammeln, wo Vie als äuserst feine 
Körnchen fichtbar werden. Indem das Zellgrün fortföhrt, zwischen 
feinen Teilchen stärkebildende Teilchen zu erzeugen, bewegen lieh 
diefe letztern jenen Sammlungspunkten zu, dringen in die schon vor- 
handene Stärkeanfammlung ein und bewirken deren Wachstum. Dass 
diefe stärkebildenden Teilchen nicht allein an den Punkten, wo fie als 
Anfammlung zum Vorscheine kommen, fondern überall zwischen den 
Teilchen der ganzen grünen Masse eines Grünkorns fich bilden, lä*st 
fich zwar nicht unmittelbar beweifen, erscheint aber fachgemäs, da 
man fönst nicht einfehen würde, warum in der gleichartigen grünen 
Masse eben nur einzelne Punkte den chemischen Vorgang der Stärke- 
bildung unterhalten foUten. 

In den Pflanzengeweben wandert nun die Stärke von den 
Grünkörnern nach den andern Teilen hin. Bei im Dunkeln gehaltenen 
stärkeleeren Pflanzen erhalten die Bldttnerven, Blattstiele, Knoten und 
Knospen erst dann Stärke, wenn vorher folche in den Grünkörnern der 
Blätter entstanden ist und verbreiten fich bei regelmäsig wachfenden 
Pflanzen die stärkeführenden Zellen, von den feinsten Blattnerven aut- 
gehend, durch alle Gewebe hin. Man darf daher die Gefammtmasse der 
Stärke in einer Pflanze als das Ergebniss der Grünkörner betracliteo. 
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während die in letztern verbleibende Stärke nur der fich immer mehr an- 
häufende Ueberschuss ist, der nicht aus ihnen abgeführt und in die andern 
Gewebe verbreitet wurde. Schlieslich jedoch, wenn zur Zeit der Reife 
oder im Herbste bei ßch entlaubenden Gewächfen die Blätter vergilben, 
fo hört die Neubildung der Stärke im Zellgrün auf und der Abfluss 
derfelben dauert fort, die angefamraelten Stärkeübersehüsse in den 
Grünkörnern der Blätter verschwinden, äe wandern nun ebenfalls in 
die dauernden Gewebe über. 

Die Grünkörner entarten, wenn bei dem Uebergange aus- 
dauernder Gewächfe zur Winterruhe die Laubblätter zu arbeiten auf- 
hören; fie werden entleert und die brauchbaren Stoffe derfelben werden 
aus den Blättern in die bleibenden Gewebe zurückgeführt. Bei diefem 
allgemeinen Schwinden der Zellinhalte, der Auflöfung der Zellkerne 
und des Zellfleisches verlieren die wandständigen Grünkörner ihre 
gefetzmäsigen Umrisse, nehmen unregelmäsige Formen an, ihr Stärke- 
gehalt schwindet und ihr Farbstoff verändert fich; er wird fahlgrün, 
nicht feiten treten Oeltropfen in den Zellen auf; die Masse des Zell- 
grüns nimmt fichtlich ab, die entarteten Körner werden kleiner, und 
wenn fie endlich ganz verschwunden find, fo bleibt in dem Zellfafte 
eine grösere Zahl kleiner Körnchen übrig, die das Licht stark brechen 
und kräftig gelb gefärbt find; fie fliesen nicht feiten zu grösern, ölartig 
w^eichen Tropfen zufammen, und stellen offenbar ein für den Haushalt 
der Pflanze nicht weiter nutzbares Bleibfel dar. Diefe gelben Körnchen 
find es, welche die herbstlich gelbe Färbung ausgefogener Blätter be- 
dingen, und welche auch in den entleerten Zellen der im Herbste 
roten Blätter zurückbleiben. Ganz ähnliche Veränderungen erleiden 
die Zellinhalte der Laubblätter folcher Pflanzen, die man ins Finstere 
stellt, zumal bei hoher Wärme, auch hier entleeren fich die Blattzellen 
unter Auflöfung und Fortführung des Blattgrüns, welches nur gelbe 
glänzende Körnchen zurücklässt. In allen diefen Fällen beginnt der 
geschilderte Vorgang in den ältesten Laubblättern und schreitet zu 
immer jüngeren hin fort. 

Wir haben hiemit die Vorgänge in den Grünkörnern kennen ge- 
lernt und können nun die Erklärung der Stärkebildung ver- 
fuchen. Die Stärke bildet fich nur in unverletzten, mit Grünkörnern 
verfehenen Pflanzenzellen, welche noch ihre Lebenskraft haben, und 
zwar nur unter dem Einflüsse des Sonnenlichtes; wird die Zelle zer- 
stört, oder erlischt die Lebenskraft der Zelle, fo bildet fich keine neue 
Stärke mehr. Die Lebenskraft der Zelle wirkt hiebei aber nic^^ 
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magisch und unverständlich, fondern einfach und verständlich. Da' 
Wefentliche am Leben der Zelle ist, dass die Zelle eine Reihe voe 
Lebenstätigkeiten vollführt und hiezu Wärme oder Arbeit bedarf. Dit 
Zellen, wie alle Gewächfe, Pflanzen und Tiere, gewinnen diefe Wärme. 
indem die Kohlewasserverbindungen, namentlich die Stärke CgH^oO; 
und der Zucker CH2O, mit Saurstoff zu KohlenlUure und Wasser ver- 
brennen. Nur wenn diefe Verbrennung stattfindet und dadurch eine 
Wärme frei wird, ist die Lebenstätigkeit möglich und tritt fie ein. 

Diefe Verbrennung ist aber nur möglich, wenn fleh Brennetoffe. 
namentlich Kohlewasserverbindungen, gebildet haben, welche verbrennen 
können. Die Tiere und alle Zellen der Tiere, fowie alle Pflanzen- 
zellen, welche der Grünkörner entbehren, nehmen daher diefe Kohle- 
wasserverbindungen von ausen aus anderen Zellen auf und verbrennen 
fie mit Saurstoff. Schlieslich muss es aber doch Zellen geben, weicht 
diefe Kohlewasserverbindungen für fich zunächst und dann auch für 
andere Zellen hervorbringen, und dies find die Fflanzenzellen mit den 
Grünkörnern. Diefe Zellen finden das Wasser für die Verbindung in 
ihrem Safte; die Kohle finden fie in der Kohlenßlure des Luftmeeres. 
Aber die Kohle ist hier bereits mit dem Saurstoffe chemisch verbunden; 
foll die Kohle von diefem Saurstoffe getrennt werden, fo bedarf.es 
dazu bedeutender Wärme. Ein Gramm Kohle giebt bei der Verbren- 
nung 8000 Grammgrade C. frei, 8000 Grammgrade C. Arbeit find 
alfo auch erforderlich, um ein Gramm Kohle aus der Kohlenlaure zu 
löfen. Die Zellen mit den Grünkörnern gewinnen diefe Wärme aus 
dem Sonnenlichte. Die Sonne führt ja gewaltige Mengen Arbeit oder 
Wärme in der Form des Lichtes zur Erde; es kommt nur darauf an, 
die Wärme der Sonne auf der Erde zu binden und nieder- 
zulegen. Dies ist die Arbeit der Zellen mit Grünkörnern. 

Man kann diefe Arbeit der Zellen deutlich fehen, wenn Zellen, 
welche bisher im Dunkeln standen und daher gelb waren, ins Licht 
gebracht werden. Die Zellen beginnen dann zu ergrünen, das Zellgelb 
wird zum Teil Zellblau, die Zelle wird grün. Um diefen Vorgang 
zu verstehen, wollen wir die Arbeit der Grünkörner der Pflanzenzellen 
mit der Arbeit der Blutzellen im Blute der rotblütigen Tiere vergleichen. 
Beide, die Grünkörner der Pflanzenzellen, wie die roten Blutzellen der 
Tiere wirken nur, wenn £ie eifenhaltig und kräftig geförbt find, Bleich- 
fucht, d. h. Mangel an kräftiger Färbung, hindert ebenfo die Atmung 
in der Blutzelle, wie die Stärkebildung in den Grünzellen. Die Bleich- 
fucht wird in beiden Fällen durch Zuführung von Eifen geheilt. 
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In der roten Blutzelle ist es das Blutrot oder Haematin 
CC44N6H4AF1 Mulder, Cg^N^HgAFi Hoppe-Seyler), welches die Vor- 
gänge der Atmung bedingt. Wenn das Blut nur Kohlenfaure enthält, 
erscheinen die Blutzellen blau, wenn dagegen Saurstoff in die Blut- 
zellen eintritt, erscheinen diefe rot. Man kann dies leicht durch einen 
Verfuch nachweifen. Die roten Blutzellen werden, wenn man Kohlen- 
faure in das vom Faferstoffe befreite frische Blut einbläf't, blau; da- 
gegen werden ße rot, wenn man Saurstoff einbläf't. Die KohlenfUure 
ist in der Blutflüssigkeit enthalten, und zwar zum kleinern Teile frei, 
zum grösern Teile locker chemisch gebunden, meist als einfach bis 
doppelt kohlenfaures Natron. In den Blutzellen ist ein wenig Kohlen- 
faure chemisch gebunden, tritt aber beim Atmen weder ein noch aus, 
die Blutzellen erscheinen blau, ähnlich dem kohlenfauren Eifenoxydul, 
dessen Farbe blau ist. Tritt nun aber Saurstoff ins Blut ein, fo wird 
er nicht von der Blutflüssigkeit, fondern allein von den Blutzellen auf- 
genommen; er verbindet fich locker chemisch mit dem Eifen des 
Blutrotes, dies Blutrot wird bei Eifengehalt dann hellrot, ähnlich dem 
Eifenoxyd, dessen Farbe rot ist. 

In den Pflanz enzellen ist nun, wie im tierischen Blute, stets 
Kohlenfaure vorhanden. Alle Pflanzen atmen Kohlenfaure ein; fle ver- 
brennen aber auch im Innern der Pflanze die Kohlewasserverbindungen 
zu Kohlenfaure und Wasser, da äe die zu ihrem Leben erforderliche 
Wärme oder Arbeit ei-zeugen müssen. In den Pflanzenfäften ist daher 
stets Kohlenfaure vorhanden, aber diefe Kohlenfaure ist gröstenteils 
locker chemisch gebunden, und zwar in den Grünkörnern der Zellen 
an Zellgelb (Phylloxanthin). Dies ZeUgelb enthält, wie wir fahen, 
Eifen, und wird durch die Kohlenfaure gelblich, ähnlich wie kohlen- 
faures Eifenoxydul im wasserfreien Zustande farblos ist. Treibt man 
die Kohlenfaure durch Salzfäure oder Schwefelfaure aus, oder tritt 
Saurstoff in das Grünkorn ein, fo wird aus dem Zellgelb ein 2^Ublau 
(Phyllocyanin), ähnlich wie dies bei Eifenoxydulfalzen geschieht. In 
dem Zellgelb scheint alfo eine ähnliche Verbindung wie kohlenfaures 
Eifenoxydul enthalten zu fein, die Kohlenföure wird durch das Licht 
der Sonne zerlegt, der Saurstoff scheidet aus, die Kohle verbindet fich 
mit Wasser zur Kohlewasserverbindung, und eine Verbindung, ähnlich 
dem Eifenoxydulhydrate, bleibt als Zellblau zurück. Die gebildete 
Stärke aber ist bald in den Grünkörnern ficht bar. 

Wie diefer chemische Vorgang aber auch in feinen Einzelheiten 
verlaufen mag, unzweifelhaft ist, dass er stets nur in der lebenden 
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Zeichn. 32. 

Freigewordene Kohle 
im Zellfafte. 



Zelle bei Vorliandenfein des Eifens in den Grünkörnern vor fich geht. 
dass dadurch Zellgelb in Zellblau verwandelt wird und dass schließlich 
die Kohlenfaure zerfetzt, die Kohle in einer KohlewasserverbinduDg 
niedergelegt und der Saurstoff frei und ausgeatmet wird. 

Die freigewordene Kohle, welche aus der 
zerfetzten Kohlenlaure frei wird, ist im Zeitteilcheo 
ihres Freiwerdens in lebhaftester Schwingung und 
fucht begierig einen Körper, mit dem fie fich ver- 
binden könne. Neben ihr lagern die Wasserkörbe, 
bestehend aus 1 Korb Saurstoff und 2 Korb Wasser- 
stoff. Die Kohlenkörbe treten im Zeitteilchen ihre« 
Freiwerdens an den Korb Saurstoff heran. Zwei 
Korb Kohle rauben dem zufammengefetzten Korbe 
des Wassers den einen Korb Saurstoff, die beiden 
Korb Wasserstoff, welche dadurch frei werden, 
treten aber gleichfalls an die Kohle und bilden 
eine zweite Verbindung zwischen den beiden Korb 
Kohle. Da jeder Korb Saurstoff zweibindig, jeder 
Korb Wasserstoff einbindig ist, fo find die Ver- 
wandtschaften diefer Stoffe vollkommen gelattigt 
und bleiben nur bei jedem Korb Kohle zwei Bin- 
dungen frei, durch welche Re weiter in Verbin- 
dungen treten können; die Bildung eines Korb- 
fadens Stärke ergiebt fich daraus leicht, ebenfo 
die Verbindung diefer Korbfaden zu einem Faden- 
netze. 

Fassen wir hienach noch einmal das Ergebniss 
zufammen: 

Die Stärkebildung findet nur statt: 

1. im Zellfleische unverletzter lebender 
Zellen, 

2. wenn eifenhaltiges Zellgelb in der Zelle 
ist, welches im Sonnenlichte zu Zell- 
blau wird, 

3. wenn Kohlenlaure hinzutreten kann, 
und 

4. wenn das Sonnenlicht darauf scheint 
upd die Wärrne giebt. 




Zeichn. 33. 
Element der Stärke. 





Zeichn. 34. 
Korbfaden der Starke, 
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Fehlt eine diefer Bedingungen, fo findet keine Stärkebildung statt; 
der Grad der Stärkebildung entspricht überdies dem Grade, in welchem 
jede diefer vier Bedingungen in Wirkfamkeit tritt. * 

Soll die Stärke demnächst aus der Zelle auswandern, fo 
miiss ße fich in Wasser auflöfen. Stärke ist aber felbst unlöslich, die 
Stärke CgHioOs muss fich dann alfo in Zucker CH^O umwandeln. Dies 
geschieht, indem aus der Stärke ein Korb Kohle ausscheidet und der 
nächste Korb Kohle fich mit zwei Korb Wasserstoff einfach und mit 
einem Kprb SaurstofT zweifach verbindet, aus dem 

Elemente der Stärke wird ein Korb Zucker. 





Zeichn. 35. Zeichn. 36. 

Der Zucker (Glycosen) CH2O ist in Wasser löslich, tritt mit diefem 

in andere Zellen über und schlägt fich dort wieder als Stärke 
CßHioOs nieder. 



* Pringsheim hat in neuester Zeit wichtige Unterfiichungen über die Ar- 
beit der Grünkörner angestellt*, er beobachtete Zellen mit Grünkörnern in der 
Ebene eines Sonnenbildes , welches er im Brennpunkt einer achromatischen 
Linfe von 60 mm Durchmesser entwarf, und fand, dass das Blattgrün durch 
diefes scharfe Licht schnell und vollständig zerstört wird. Bei längerer Licht- 
wirkung werden nach und nach auch die anderen Bestandteile der Zellen er- 
griffen, die Körnchenbewegung in dem Zellfleische hört auf und endlich wird 
die ganze Zelle zerstört. Der ganze Vorgang findet aber nur bei Gegenwart 
von Saurstoff statt und beruht alfo auf einem Verbrennungsvorgange. Prings- 
heim glaubt hiedurch festgestellt zu haben, dass das Blattgrün als Regeler der 
Atmung wirke, dass, folange das Blattgrün bestehe, die anderen Stoffe der 
Zelle durch das Blattgrün vor der Zerstörung durch das scharfe Licht geschützt 
werden, und dass dies die Hauptaufgabe des Blattgrün» fei. Aber diefer Schluss 
ist unrichtig. Die Hauptaufgabe des Blattgrüns ist und bleibt die Zerlegung 
der Kohlenfäure in Pflanzenstoff und Saurstoff und dadurch die Erzeugung aller 
zelligen Stoffe des Pflanzen- wie des Tierreichs und die Bindung der Sonnen- 
wärme; denn ohne diefe Arbeit des Blattgrüns gäbe es weder Pflanzen, noch 
Tiere. Das Blattgrün verbraucht aber zu diefer Arbeit grose Mengen Sonnen- 
licht. Um 1 Gr. Kohle niederzulegen, dazu muss foviel Wärme der Sonne 
durch das Blattgrün gebunden werden, als hinreicht, um 1 Gr. Wasser auf 
eOOOo C. zu erwärmen. Die Arbeit des Blattgrüns ist es alfo, Sonnenlicht zu 
binden, und dadurch wird felbstredend die Wirkung des Sonnenlichtes gemäsigt. 



8. Sie StärkekOrner der Fflanienzelle oder das ArbeiUleben 
der Pflatuenielle. 

Die Verhältnisse der Stärkekörner ßnd durch Nägeli, Sfärki'- 
körner 1858, zuerst klai^legl. Dies Werk ist auch heute noch das 
wichtigste auf dierem Gebiete. 

Die Stärkekörner ßnd darnach feste Körper, welche, weno fie eiae 
hiareichende Gröse erreicht habea, von auseo nach innen abwechfelml 
aus dichtem und minder dichten Schichten bestehen, die fich schalen- 
förmig oder concentriseh um eine Scliiehtenmitte , die meist nicht mii 
der Mitte der Slasse zurammenfällt, herumlegen. Die weichen Stellen 
erscheinen rötlich, die dichtem weislich oder bläulich weis; gewöhnlich 
ist die Grenze zwischen je einer dichten und einer weichen Schiclii 
scharf gezt^en. Jede diefer Schichten besieht aus einer Zurammen- 
lagerung von Stärke und Wasser, das letztere ist in um fo reichlicherer 
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Menge vorhanden, je weicher und je weniger dicht die Schicht er- 
scheint; die dichtesten Schichten find die wasserärmsten. In der 
lebenden Zelle enthalten die Stärkekörner 40 bis 70 Hundertel an 
Wasser. Dass der Unterschied der dichtem und minder dichten 
Schichten des Korns, der fich optisch geltend macht, auf einem ver- 
schiedenen Wassergehalte der gleichen Masse beruht, folgert Nägeli 
aus dem Umstände, dass Wasserentziehung, z. B. durch abfoluten Al- 
kohol, alle minder dichten, alle rötlichen Stellen verschwinden macht, 
indem diefe unter Zufammenziehung des ganzen Korns in ihrem Aus- 
feilen den dichtesten Schichten gleich werden, die Schichtung ver- 
schwindet und das ganze Korn wird weislich; die nun gleichartige 
Dichtigkeit des ganzen Korns tlbertrifFt die der dichtesten Masse im 
frischen Zustande um ein wenig. Wenn getrocknete Stärke wieder 
Wasser aufnimmt, fo findet die Einlagerung nicht wieder genau in 
der ursprünglichen Weife statt; die in der Mitte beim Austrocknen ent- 
standene Höhlung und die Risse verschwinden nicht; daraus folgt, dass 
die Einlagerung des Wassers bei dem Wiederbefeuchten stärker in der 
Rinde, überhaupt in den dichten Schichten stattfindet. Der Wassergehalt 
des Korns nimmt, neben diefem Wechfel der Schichten, von ausen 
nach der Schichtenmitte zu, indem, je weiter nach innen, die weichen, 
je weiter nach ausen die dichten Schichten überwiegen; dies gilt auch 
für zufammengefetzte Körner, doch hat dann jedes Teilkorn feine 
Schichtenmitte. In jeder einzelnen Schicht für fich ist der Wasser- 
gehalt in Richtung der Streife (Tangente) gröser als in Richtung der 
Speiche (Radius), weil beim Austrocknen die fich bildenden Risse 
jederzeit in Richtung der Speiche die Schichten durchbrechen, was 
offenbar nur durch einen grösern Wasserverlust in den Richtungen 
der Streife, als in denen der Speiche erklärlich ist. 

Die Stärke felbst besteht aus zwei gleich zufammengefetzten, 
aber in ihrer Löslichkeit und ihrer Wirkung auf Jod verschiedenen 
Arten, * der löslicheren Kornstärke (Granulofe) und der minder lös- 



' Man unterscheidet in der Chemie mehre Stoffe gleicher chemischer 
Zofammenfetzung CeHioOg, und giebt ihnen ganz verschiedene Namen, als 
Dextrin, Arabin, Glycogen, Amidon, Inulin, Lichenin, Celhilofe. Dies ist gänzlich 
unwissenschaftlich. Chemisch bilden alle diefe Stoffe nur verschiedene Arten 
einer und derfelben Gattung, oder, wenn man das vorzieht, desfelben Stoffes. 
Die chemische Zufammenfetzung ist diefelbe, nur die Lagerung der Körbe 
(Atome) ist eine verschiedene. Es ist daher auch allein wissenschaftlich, allen 
diefen Stoffen denfelben Namen „die Stärke" zu geben und durch ein vorge- 
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liehen Hautstärke (Cellulofe). Beide find an jedem fichtbaren Punkte 
des Korns fo innig zufam mengelagert, dass nach der Ausziehung der 
löslichem Kornsfärke ein Gerüst übrig bleibt, welches, aus der minder 
löslichen Hautstärke bestehend, das ganze Gefüge des vollen Korns 
noch befitzt; doch bleibt es ungewiss, ob jedes der doppelbrechenden 
Stärketeilchen des Korns gleichzeitig aus beiden Arten zurammengefeizt 
ist, oder ob das ganze Korn aus einem Gemenge verschiedener Teilchen 
besteht, von denen die einen nur Kornstärke, die andern nur Haut- 
stärke enthalten. Der Unterschied der beiden Arten ist 1856 von 
Nägeli bei Einwirkung des Speichels entdeckt. Er fand, dass der 
Speichel bei 40 bis 47 o C. in die Stärkekörner eindringt und von 
ausen nach innen vorschreitend die Kornstärke zum Verschwinden 
bringt, fo dass das übrig bleibende etwas verkleinerte Korn noch 
lUmmtliche Fügungsverhältnisse des ganzen Korns, zumal die Schich- 
tung, die schon vorher vorhandenen Risse u. f. w. zeigt; das zurück- 
bleibende Gerüst ist fehr arm an Masse, wie man schon an der Be- 
weglichkeit desfelben im Wasser erkennt, und filrbt fich mit Jod nicht 
mehr blau, fondern rot und in ähnlichen Tönen. Trotz' feiner Armut 
an Masse ist das ausgezogene Korn doch brüchig, es zieht fich beim 
Eintrocknen zufammen und zeigt diefelbe Wirkung auf polarifirtes 
Licht, wie das ganze Korn. Dass die zurückbleibende Masse Haut- 
stärke fei, schliest Nägeli aus ihrem Verhalten gegen Jod, welches dem 
der Hautstärke entspricht. Nach Melfens foU eine ähnliche Ausziehung, 
wie durch Speichel auch durch zeUige Säuren, Diastafe, Pepfin ein- 
treten, und nach Nägeli scheint verdünnte Salzlaure und Schwefellaure, 
welche keine Quillung hervorbringt, bei langer Einwirkung fich ebenfo 
zu verhalten. Franz Schulze hat neuerlich gezeigt, dass gefattigte 
Kochfalzlöfung, welche l^/o wasserfreie Salzfäure enthält, bei 60 o C. 
in 2 bis 4 Tagen eine Ausziehung der Kornstärke bewirkt; es find 
auf 1 Teil frischer Stärke 36 bis 40 Teile jener Flüssigkeit nötig. 
Der üeberrest besteht aus Hautstärke und beträgt nach Dragendorö 
^,7 ^/o bei der Kartoffelstärke, 2,3 ^Jq bei der des Weizens, 3,i ^Jq bei 
dem Arrow-root. Die beginnende Auflöfung der Stärke bei der Kei- 



fetztes Wort die Art der Stärke zu bezeichnen. Als folche Benennungen führe 

ich hie mit in die Wissenschaft ein: 

Gummistärke Dextrin, Kornstärke Granulofe, 

Arabstärke Arabin, Hautstärke Cellulofe, 

Zuckerstärke Glycogen, Flechtstärke Lichenin. 

Alantstärke Inulin, 
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mung hat oft viel Aehnlichkeit mit der Ausziehung durch diefe Mittel; 
bei der Bohne findet man in den Keimlappen keimender Pflanzen die 
Körner, bevor fie in Bruchstücke zerfallen, oft noch wohl erhalten, 
aber Jod färbt fie nicht mehr blau, fondern kupferrot, gleich den durch 
Speichel oder durch die Schulze'sche Flüssigkeit ausgezogenen Körnern; 
später zerfallen auch fie und werden gelöf't. Bei hoher Wärme von 
70 c., ebenfo bei der keimenden Kartoffel und im Wurzelstocke der 
Wollkanna (Canna lanuginosa) dagegen schreitet die Auflöfung von 
ausen nach innen fort, indem dichte und weiche Schichten abschmelzen, 
wie bei einem fich löfenden Gespate. 

Beide Arten der Stärke find in ihrer chemischen Zufammenfetzung 
gleich und unterscheiden fich nur in der Lagerung der Körbe 
(Atome). Die Hautstärke bildet ein Gerüst von Fäden, welche fich 
nach den drei Ausdehnungen des Raumes netzartig zufammenfetzen, 
fleh kräftig anziehen und daher den Auflöfungsmitteln länger wider- 
stehen, auch weniger das Wasser anziehen und weniger quillen. In 
der Kornstärke dagegen lagern die einzelnen Körbe mehr vereinzelt im 
Wasser und find daher den Einflüssen leichter zugänglich. Hieraus 
erklären fich alle Erscheinungen der Stärkekörner. Die Farben, welche 
das Jod in der Stärke erzeugen kann, find Indig, Veil, Orange und 
Gelb. Bei voller Tränkung mit Wasser wird die Stärke indig, bei 
vollem Mangel an Wasser wird fie gelb gefärbt. Aus gleichem Grunde 
wird die Kornstärke durch Jod indig, die Hautstärke rötlich gefärbt. 
Wenn die Wärme im Wasser über 55 o, bei kleinern wasserarmem 
Körnern über 65 o C. wird, oder die löfenden Säuren eine bestimmte 
Dichte erreichen, fo wird das innere Gefüge des Stärkekorns zerstört 
und die Stärke in diefem Zustande befähigt, weit grösre Wassermengen 
aufzunehmen und dabei ihren Raum weit mehr zu vergrösern als im 
unverletzten Zustande. Die Veränderung des Gefüges durch diefe 
Quillung ist dauernd, der neue Zustand bleibt auch dann noch, wenn 
das Quillungsmittel felbst entfernt wurde. Die erste Einwirkung er- 
fahren die wasserreichen Teile, der Kern und die innern weichen 
Schichten. Dann quillen die Mittelschichten stärker, das Korn wird 
hohl und gleichzeitig werden die Ausenschichten gesprengt. Ein wei- 
terer Unterschied macht fich in der Richtung der Quillung geltend: 
fo quillen die innern Teile in der Richtung der Speiche (Radius) 
stärker als in der der Streife (Tangente), wie aus dem Verlaufe der 
dabei entstehenden Risse folgt, die alfo fich ähnlich verhalten wie bei 
Wasserentziehung. Die äusern Schichten dagegen dehnen fich in der 
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Richtung der Streife stärker aus. Die Erklärung diefer Erscheinungen 
ist nicht schwierig. Bei dem heftigen Erwärmen und Tränken nehmen 
die Körbe der Kornstärke mächtig Wasser auf, dehnen fich gewaltig 
aus und drücken dadurch fo auf das Gerüst der Hautstärke, dass die 
Fäden derfelben in den Richtungen der Streife (Tangente) reisen und 
damit der frühere Zufammenhang des Stärkekorns aufhört. 

Alle Stärkekörner find zuerst kuglig, bei der fernem Vergröserung 
kann diefe Form fich erhalten, oder was viel häufiger ist, in die ver- 
schiedensten Formen fich umwandeln, die aber immer gerundet find. 
Das Wachstum erfolgt ausschlieslich durch Einlagerung (Intussusceptio) 
zwischen die Teilchen, niemals durch Auflagerung (Appofitio) auf die 
Oberfläche des Korns, und zwar wird immer gleichzeitig Wasser und 
Stärke eingelagert. Es ergiebt fich dies daraus, dass der Kern und 
die innern Schichten groser Körner weich und wasserreich find, die 
der kleinen dicht und wasserarm, jene zeigen die mannigfaltigsten 
Abweichungen von der Kugelgestalt, diefe find kuglig. Ferner müsste, 
wenn das Wachstum durch Auflagerung vor fich ginge, die äuserste 
Schicht des fich vergrösernden Korns bald weich, bald dicht fein, da 
die Schichten felbst abwechfelnd weich und dicht find ; aber die äuserste 
Schicht des wachfenden Korns ist immer dicht und fehr wasserarm, 
auch chemisch von den innern verschieden, fie ist diefelbe bei jungen 
und alten Körnern. Frei schwimmende Körner können auf der einen 
Seite bis 70 mal fo stark als auf der andern wachfen. 

Die Entwicklungsgeschichte der einfachen Stärkekörner 
ist demnach folgende. Die jüngsten Stärkekörner find kuglig und be- 
stehn aus dichter Masse; dann scheidet fich in der Mitte ein kugliger 
Kern von weicher Masse aus, der fich vergrösert. Hat der weiche 
Kern eine gewisse Gröse, fo scheidet fich die äusere Hälfte des Kerns 
in eine innere dichte Schicht, welche den weichen Kern umgiebt, und 
in eine äusere weiche Schicht, innerhalb der äusern Kugelschale. Auf 
gleiche Weife gehen aus dem wachfenden weichen Kerne wiederholt 
je eine dichte und eine weiche Schicht hervor, fo dass nun von innen 
nach ausen dichte und dünne Schichten wechfeln, die äuserste Schicht 
bleibt dabei immer die dichteste. Auf gleiche Weife wachfen auch 
die mittlem Schichten; in einer mittlem, z. B. weichen Schicht, ent- 
steht in der Mitte eine dichte, fo dass nun aus der einen Schicht drei 
Schichten: weiche, dichte, weiche, geworden find. Sehr häufig über- 
wiegt das Wachstum auf einer Seite des Korns, die Kugelschalen ver- 
dicken fich hier schneller und teilen fich öfter; es kommt felbst dahin, 
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dass diefelbe Schicht auf der Seite der stärker wachfenden Hälfte fich 
wiederholt spaltet und dass die neu entstandene Schicht gegen die 
dünnere Hälfte des Korns hin fich auskeilt, fo dass eine Schicht, welche 
an der dünnen Hälfte des Korns einfach ist, fich in ihrem Verlaufe 
nach der andern Seite hin in zahlreiche Schichten spaltet. Ist der 
weiche Kern linfenförmig, fo bilden fich auch die aus ihm hervor- 
gehenden Schichten in cliefem Sinne aus und das ganze Korn wird 
linfenförmig. 

Bei den halbzufammengefetzten Stärkekörnern, wo in 
einem gemeinfamen Mutterkorne mehre Teilkörner liegen, beginnt die 
Teilung gewöhnlich dadurch, dass der Kern fich verdichtet und in 
feiner Masse zwei neue weiche Kerne entstehen, von denen jeder durch 
^viederholte Schichtenbildung einen Schichtenmantel, ein Teilkorn, ent- 
wickelt. Zwischen den beiden Teilkörnern bildet fich, wenn Re fort- 
wachfen, eine Spalte, die fich häufig auch in die umliegenden gemein- 
famen Schichten fortfetzt. Diefer Vorgang kann fich wiederholen, fo 
dass schlieslich 30 bis 40 Teilkörner auftreten. Wenn zwischen je 
zwei aufeinanderfolgenden Teilungen die Schichtenbildung bis zu einem 
gewissen Grade fortschreitet, fo find dann die zweiten und dritten 
Geschlechter der Teilkörner ineinander geschachtelt. Wiederholen fich 
dagegen die Teilungen in rascher Folge, fo berühren fich alle Teil- 
körner unmittelbar und find blos von den gemeinfamen Schichten des 
ganzen Korns umschlossen. 

Die ganzzufammengefetzten Stärkekörner entstehen, wenn 
die Teilkörner frühzeitig fich bilden, fo dass die noch dünne umhül- 
lende Schicht des Mutterkorns von den Spalten völlig durchbrochen 
wird oder felbst ganz zu fehlen scheint. Die Teilung erfolgt entweder 
fo, dass statt des einen Kernes zwei neue auftreten und eine Spalte 
das Korn teilt, oder fo, dass zwischen den äusern Schichten ein Kern 
auftritt, der durch die Spalte als kleines Teilkorn abgeschnitten wird. 
Diefe Vorgänge können fich fo oft wiederholen, dass die Zahl der 
Teilkörner in einzelnen Fällen bis auf 30'000 steigt. Jedes einzelne 
Teilkorn wächst wie ein einfaches Korn. Die Spalten zwischen den 
Teilkörnern bilden fich mit dem Wachstume immer mehr aus, weil 
die einzelnen Teile ungleich wachfen, bis endlich die Teile als Bruch- 
köroer auseinanderfallen. Diefe können dann unter Umständen noch 
weiter wachfen, fich abrunden und einfachen ganzen Körnern ähnlich 
werden. 
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Die Stärkekörner bilden in den Zellen die Lager der 
Stärke, welche zur Verbrennung und Bewegung, wie zur Bildung 
der Zellhaut gebraucht werden. Die Stärke der lebenden Zelle ist aber 
in kaltem Wasser nicht löslich, nur in einem zerquetschten Korne 
kann ein Teil derfelben in Wasser fich löfen und durch die Zellhaut 
dringen, die Zellscheide dagegen lässt auch nicht einmal das Durch- 
dringen diefer gelöf'ten Stärke zu. Die Stärke muss daher, foU Cie 
weitergeführt werden, in eine andere Verbindung umgewandelt werden, 
welche den Durchgang durch die Zellscheiden gestattet. Die Stärke 
geht zu diefem Behufe zum Teile in Gummistärke (Dextrin), zum Teile 
in Zucker (Gljcosen) CH2O, und zwar in Traubenzucker (Dextrose) 
über, welcher, im Wasser aufgelöf 't, mit Leichtigkeit durch die Wände 
geht, oder fie geht auch in Fette über, welche demnächst durch die 
Zellscheiden dringen. Wir werden diefe Vorgänge bei der Betrachtung 
der Stoffwanderung in den höhern Pflanzen ausführlich kennen lernen 
und können hier darauf verweifen. 

9. Die Fleischkörner der Fflanzenzelle oder das Blüteleben 

der Fflanzenzelle. 

Wenn wir in den Grünkörnern die Erzeugungsheerde, in den 
Stärkekörnern die Lagerplätze der Stärke kennen lernten, fo lernen 
wir in den Fleischkörnern die Erzeugungsheerde und die 
Lagerplätze der Fleischstoffe für diefelbe Zelle, und in den Keim- 
körnern die Lagerplätze für die Kindeszellen kennen. 

Die Fleischkörner find zunächst die Lagerplätze des 
Fleischstoffes. Die Keimlinge der höhern Pflanzen haben in 
den Keimlappen, die Knollen und Zwiebeln in dem Knollengewebe 
und den Zwiebelschalen reiche Lager von Zellfleisch (C16N4H25O0, nach 
Lieberkühn O^^^ioBn^O^i) 1 ^^^ dem das neu fich bildende Zellfleiseh 
in den Wurzelspitzen und Stammknospen der Keimlinge, der Knollen- 
triebe und Zwiebelschösse feine Vorräte bezieht. Die in den Keim- 
lappen aufgespeicherten Lager von Zellfleisch finden fich dafelbst ent- 
weder als feinkörnige Ausfüllungsmasse, in welcher Stärkekörner bez. 
Fettkörner eingebettet liegen, oder fie kommen in groskörnigen Gebilden 
vor, welche unter dem Namen Fleischkörner oder Aleuronkörner die 
Zellen der Keimlappen erfüllen. Innerhalb diefer Fleischkörner, über 
deren wahres Gefüge noch wenig Zuverlässiges bekannt ist, finden 
fich die fleischartigen Lagerstoffe häufig in Form verschiedener, schön 
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ausgebildeter Spatlinge (Krystalloide), deren inneres Gefüge aber, wie 
Nägeli zeigte, von dem echter Gespate wefentlieh abweicht. Diefe 
Spatlinge von fleischartiger Masse enthalten nach demfelben Gelehrten, 
wie es scheint, wenigstens zweierlei Stoffe von verschiedener Löslich- 
keit innig gemengt. Dass diefe Spatlinge gleich den feinkörnigen 
fleischartigen Lagerstoffen bei der Keimung aufgelöf't und den fich 
entwickelnden Geweben zugeführt werden, ist unzweifelhaft. Wenn 
das Gewebe des Lagerbehälters während der Ruhezeit faftig bleibt, 
wie das Gewebe der Kartoffelknolle oder der Zwiebelschalen von Lauch 
(Allium) oder Tulpe, fo kann die fleischartige Masse schon hier die 
Form von Zellfleisch annehmen, welches dann bei beginnender Ent- 
wicklung der Keimtriebe aufgelöf't, for( geführt und in den Neu- 
bildungsorten nochmals zur Fleischbildung verwandt wird; fo findet 
man zumal in den Zwiebelschalen vom Zwiebellauch (Allium Cepa) 
die Gewebezellen in der nächsten Umgebung der Gefäsbündel mit 
Fleisch dicht erfüllt, welches bei der allgemeinen Entleerung der 
Schalen während der beginnenden zweiten Wachstumszeit völlig ver- 
schwindet, d. h. fortgeführt wird. In dem Grade, als die neuen Ge- 
bilde, und alfo die Fleischmassen ihrer Zellen fich mehren und ver- 
grösern, nimmt die in den Lagerbehältern aufgespeicherte Menge von 
Fleischstoffen ab, bis ße endlich mit Zurücklassung unbedeutender 
Ueberreste erschöpft ist. Während diefer Zeit des Verbrauchs find 
gewisse Zellenzüge, welche die Ablagerungs- mit den Verbrauchsorten 
verbinden, beständig mit Fleischstoffen gefüllt, die fich hier offenbar 
fortbewegen und die Gewebe durchfetzen, um an ihre Bestimmungsorte 
zu gelangen. Die in den Lagerbehältern aufgespeicherten Fleisehstoffe 
lind daher die Quelle, aus welcher das Fleisch der Zellen in den neuen 
Gebilden fich aufbaut. Ein ähnliches Verhalten lässt fich auch bei 
den mit grünen Blättern verfehenen Pflanzen erkennen; auch 
hier bedürfen die fich teilenden Zellen der Knospen, der Bilde und der 
Wurzelspitzen beständig neuer Stoffe zur Bildung von Fleisch, aus dem 
fich dann Zellkerne und nach Umständen Grünkörner entwickeln können. 
Diefe Bildungsstoffe beziehen fie zunächst aus den mit Fleischstoffen 
erfüllten Zellen der Gefasbündel, welche im Stamme und in der Wurzel, 
von den altern Teilen ausgehend, bis in diefe jungen Gewebe hinauf- 
und hinabreichen; offenbar wird auch in diefem Falle den Neubildungs- 
heerden der Stoff zur Vermehrung des Fleisches schon in Form von 
Fleischstoffen zugeführt. 

Die Fleischkörner find aber nicht allein die Lagerstätten, fondern 

7 
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auch die EntstehungRlieerde des Fleischstoffes. Wie Pa^t^G 
tiachgewiefen hat, vermehren fieh die Hefrpilze, wtnn man iliir 
neben den Aschenl)e.standt eilen Traul)en(iiiirc oder Zucker und danclKi 
ein Ammoniakfalz oder ein faliieterfaures Salz bietet, felir reidilui 
Da nun die Vermehrung der Hefepilze in einer folelien Fliishigkrit I 
gut wie die aller andern Zellen mit einer entsprechenden Vernieliruk 
von ZelHleisch verbunden ist, fo darf man schliesen, dass die HefepiL 
die Fälligkeit befitzen, aus Zucker oder Traubenfiiure und Amnioih: 
oder Salpeteriaure Fleisch.stoll'e zu erzeugen. Auch die Grünkörr^ 
enthaltenden Kornzeller (Prolococceae), die Parzeller (Desmidieae) u. 
die Schlinken (Confervae) vermehren fich in erstaunlicher Mengt», w»i 
ße neben den Ascbenbestandteilen Ammoniak oder falpeterfaure S.i'': 
erhalten, indem Pie die eifordei liehe Stärke oder den Zucker da.i. 
durch die Grlinköiner felbst erzeugen. 

In den höheren Pflanzen zeigt der von den Wurzeln ai 
genommene Rohfaft einen entschiedenen Ammoniakgehalt und Mu^: 
denfelben bis zu den Blättern bei^ dagegen ist der von den Hläii^-- 
herniedersteisende Bildungsfaft frei von Ammoniak, zei»t dafür al' 
die aus dem Ammoniak gebildeten Fleischstoffverbindungen. 

Die Entstehung des Fleischstoffes ist hiebei folgende, l^ 
Ammoniak des aufsteigenden Rohfaftes verbindet fich mit der in «^ 
Blättern gebildeten Stärke und bildet fo den Fleischstoff. Nach Liel'. 
und Boussingault entsteht aller Fleischstoff der Pflanzen auf diw 
Weife aus dem Ammoniak (NH3) oder der Salpeterfaure (KÄv^ 
welche durch die Wurzeln aufgenommen find. Alle stickstoffhaltigt^ 
Pflanzen- und Tierstoffe werden nach Liebig durch Fäulnias in Asr 
moniak oder in Salpeterräure umgewandelt. Der in die Luft entweichen^ 
Ammoniak wird durch die Regen zur Erde geführt, durch den Th"^ 
gebunden und der Wurzel zugeführt. Der Verlust an diefen Stofftn 
der durch vergrabene Tiere und Pflanzen entsteht, wird nach Boush»- 
gault durch die Salpeterfiiure gedeckt, w^elche durch die Blitze dt: 
tropischen Gewitter erzeugt wird. Reinen Stickstoff nehmen die Pflanzn 
nach beiden nicht auf. 

Allein diefe Anficht bietet doch grose Schwierigkeiten dar. Nadi 
Graeger (Archiv der Pharraacie, Bd. 44 S. 35) find in einer MillH'i' 
Würfelmeter Erdluft nur 405 Gramm Ammoniak, in der Luftfaule üW' 
lO'OOO Quadermeter Erdfläche, mithin nur 29 Kilogr. Ammoniak eo:- 
halten. Diefe lO'OOO Quadermeter Erd fläche erzeugen aber jälirliih 
1750 Kgr. Kohle und verbrauchen, da nach Chevandier (Conipte? 
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rendues, 1844 Nr. 3 und 5) das Holz auf 1750 Kgr. Kohle 33 Kgr. 
Stickstoff enthält, 33 Kgr. Stickstoff oder 40 Kgr." Ammoniak. Der 
Wald würde mithin den ganzen Ammoniakgehalt der Luft in 9 Mo- 
naten verzehren, wenn nicht eine andere Quelle neuen Ammoniak 
herbeiführte. Ueberdies gehen aber auch die StiekstoflVerbindungen 
der Pflanzen- und Tierstoffe nicht immer in Ammoniak oder in Salpeter- 
laure über, vielmehr werden diefelben bei Verbrennuns: des Holzes 
ganz in einfachen Stickstoff zerfetzt, und wird bei Fäulniss der Stoffe 
unter Wasser wenigstens ein Teil der Stoffe in einfachen Stickstoff 
zerlegt, wie dies Bischof (Geologie, erste Aufl. Bd. 2 S. 132) nach- 
gcwiefen hat. Die wenige Salpeterfäure, welche die Blitze erzeugen, 
kann diefe bedeutenden Verluste nicht decken. Es muss alfo andere 
(Quellen geben, durch welche die Stickstoffverbindungen entstehen. 

Es gebührt Mulder das grose Verdienst, diefe Quellen der Stick- 
stoffverbindungen zuerst nachgewiefen zu haben. Wenn nach ihm 
fein zerteiltes Eifenpulver, mit Wasser befeuchtet, der Erdluft aus- 
gefetzt wird, fo raubt das Eifen dem Wasser feinen Saurstoff, indem 
es Eifenox3'd bildet; der freigewordene Wasserstoff des Wassers 
verbindet fich aber im Zeitteilchen feines Entstehens mit 
dem Stickstoffe der Erdluft und bildet fo Ammoniak. Ebenfo 
nehmen nach ihm Pflanzen stoffe, welche nicht Stickstoff enthalten, wenn 
[iQ in einem verschlossnen Gefase augefeuchtet einige Zeit mit Erdluft 
in Beiührung stehen, Stickstoff der Erdluft auf und erzeugen Ammo- 
niak, indem fie den Wasserstoff der Pflanzenstoffe mit dem Stickstoffe 
der Erdluft zu Ammoniak vereinigen. (Bulletin des sciences ph. et 
nat. en Neerlande, 1840.) Der Wasserstoff hat alfo im Augenblicke 
feines Freiwerdens die Fähigkeit, lieh mit dem Stickstoffe der Luft zu 
Ammoniak zu verbinden. 

Die Quelle des Ammoniaks ist hiemit entdeckt, ob und unter 
welchen Bedingungen die Blätter im Stande find, den zu ihrem Leben 
erforderlichen Ammoniak felbst zu bereiten, darüber fehlen zur Zeit 
noch die Unterfuchungen. Nach den Verfuchen Boussignault's bereiten 
lie den Ammoniak nicht felbst; aber diefe Verfuche find auch nur 
einfei tig gemacht und erschöpfen die Frage durchaus nicht. 

Der Ammoniak verbindet fich demnächst mit der Stärke 
zum Fleisch Stoffe, und zwar geschieht dies in den Fleischkörnern 
zwischen den schon gebildeten Fleischteilchen. Weder bedarf es dazu 
der Grünkörner, noch der Stärkekörner, noch endlich einer Zelllache, 
foiidern nur des Zellfleisches in feinem lebendigen Wirken und Arbeiten. 
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Zeichn. 42. 






Zeichn. 43. 
Eine Gruppe Fleischstoff. 




Zeichn. 44. 
Korbfaden vom Fleiscbstoff. 



Um den Vorgang bei Bildung 
des Fleischstoffes aus einem Am- 
moniakfalze verstehen zu können, 
muss man fich erinnern, dass der Fleisch- 
stoff, wie die Stärke aus 6 Gruppen 
Kohle aufgebaut ist, wie dies in Num- 
mer 5 und 4 nachgewiefen ist, dass 
aber in jeder Gruppe der Stärke nur ein 
Korb Kohle, dagegen in jeder der mitt- 
leren 4 Gruppen des Fleischstoffes 3 Korb 
Kohle enthalten ßnd. Für die Bildung 
eines Korbes Fleischstoff C16N4H25Ö5 ßnd 
daher 3 Korb Stärke erforderlich. Aus 
einer Gruppe diefer 3 Korb Stärke wird 
dann eine Gruppe des Fleischstoffes. 
Stellen wir uns alfo vor je eine Gruppe 
von 3 Korb Stärke. Ein Korb Ammoniak 
NH3 wirke auf diefe ein. Der Stickstoff 
des Ammoniaks wird in dem Fleischkorne 
der Pflanzenzelle angeregt, in diefe Stärke 
einzutreten. Er verbindet ßch mit den 
3 Korb Kohle einer entsprechenden Grup])e 
von 3 Korb Stärke und macht dadurch 
2 Korb Saurstoff frei, der fich mit den 
3 Korb Wasserstoff des Ammoniaks und 
mit 1 Korb Wasserstoff der Stärke zu 2 Korb 
Wasser verbindet. Die 3 Korb Kohle der 
mittleren Gruppe werden durch den verblei- 
l)enden 1 Korb Saurstoff und 5 Korb Wasser- 
stoff mit den 3 Korb Kohle der benachbarten 
Gruppe verbunden, wie das die nebenstehende 
Zeichnung ergiebt. Es lässt diefe Darstellung 
den Vorgang in feinen wefentlichen Haupt- 
zügen erkennen und giebt eine Anschauung 
von den Verhältnissen der verschiedeneu 
Stoffe zu einander. 



Der Vorgang der Entstehung des Fleischstoffes aus 
einem falpeterfauren Salze ist entsprechend aufzufassen. Seien 



Die Fleischkftrner. 



101 







Zeichn. 45. 



nämlich 3 Korb Stärke jede mit vier 
mittleren Gruppen gegeben und 
für jede der 4 Gruppen 1 Korb 
falpeterfauren Salzes, fo wird der 
Stickstoff des falpeterfauren Salzes 
im Fleischkorne der Pflanzenzelle 
angeregt, in die • entsprechende 
Gruppe der Stärke einzutreten. 
Der Stickstoff verbindet fich mit 
den 3 Korb Kohle der ent- 
sprechenden Gruppe der Stärke 
und macht dadurch 2 Korb Saur- 
stoff und 1 Korb Wasserstoff 
frei, während aus dem fal- 
peterfauren Salze 1 Korb 
Natron und 3 Korb Saurstotf 
frei werden. Aus jeder 
der 4 mittleren Gruppen ^ 

werden alfo Hj Na^ O5 frei, 
aus allen vieren alfo 
H4 Na4 O20, aus den beiden 
Endgruppen werden noch 
frei 2C, dies ergiebt im 
Ganzen 2(H20) + 2(Na2C03) + 120. Die 3 Korb Kohle der Gruppe 
aber werden wieder durch den verbleibenden 1 Korb Saurßtoff und 
5 Korb Wasserstoff* mit den 3 Korb Kohle der benachbarten Gruppe 
verbunden, ganz wie dies beim Ammoniak beschrieben ist. Es darf 
aber nicht unterlassen werden, darauf hinzudeuten, dass die Zufammen- 
fetzung des Fleischstoffes, wie wir ß.e angenommen haben, Ci6N4H2505 
noch nicht von den andern Forschern anerkannt ist. Nur unter diefer 
Beschränkung darf man daher auch der obigen Darstellung eine Be- 
rechtigung zuschreiben. 

Bei jeder Umwandlung von 3 Korb Stärke in 1 Korb Fleischstoff 
werden dann übrigens wieder 2 Endkorb Kohle frei, welche entweder 
mit Saurstoff' verbrennen oder, wenn Grünkörner zugegen find, im 
Zeitteilchen des Freiwerdens wieder ein Element der Stärke bilden, 
ganz wie das oben bei den Grünkörnern dargestellt ist. 




Zeichn. 46. 
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10. Die Keimkörner oder Zellkerne der Fflanzenzelle oder das 

Fruchtleben der Fflanzenzelle. 

Die Bildung neuer Zellen ward zuerst 1831 von Mirbel, dann 
1835 durch H. v. Mohl beobachtet, Schieiden entdeckte demnächst 
1838' die freie Zellbiidung^ v. Mohl und Nägeli wiefen 1844 die Ent- 
stehung der Zellkeime vor Bildung der trennenden Zellhaut nach. 
Seitdem ist die Zellbildung wissenschaftlich erörtert und nachgewiefen. 

In allen Weibzellen, d. h. in allen zur Bildung neuer Zellen be- 
fähigten Zellen der Blattpflanzen und vieler Algen findet fich ohne Aus- 
nahme ein Keim körn, gewöhnlich Zellkern (nucleus, kj'toblastos) ge- 
nannt. Derfelbe ist farblos, fehr feiten grün, von durchlichtiger, gleich- 
artiger Masse und kugliger oder linfenförmiger Gestalt. Er lagert stets 
im Zellfleische, und zwar im ruhenden Teile desfelben, unterscheidet üeh 
von diefeni aber durch grösere Dichte und grösere Klarheit. Die 
chemische Zufammenfelzung ist diefelbe, wie beim Zellfleiselie, 
^iG^AöOs, aber der Bau der Körbe ist ein verschiedener. Das 
Fleisch des Keimkornes ist wasserhell, wie beim Eiweis, während das 
Zellfleisch körnig ist. Man hat den Stoff des Keimkornes daher kurz 
Eiweis genannt; da aber das Zellfleisch und der Stoff des Keimkornes 
diefelbe chemische Zufammenfelzung haben, fo müssen auch beide 
denfelben Namen yjFleisch^ haben und dürfen beide nur als Arteu 
unterschieden werden. Das Fleisch des Keimkornes heist daher passend 
das Keimfleisch. 

Der Zellkern ist übrigens von einer Kernscheide umgeben, welche 
gleichfalls aus Keimfleisch besteht und lichtlich dichter und stärker 
lichtbrechend ist als feine innere Masse. Im Innern hat er fast iminer 
ein bis zwei Kernkörperchen (nucleolus), feiten mehre, welche wie 
Körner ausfehen. Die Masse der Kerne gerinnt fehr leicht. Schon 
nach wenigen Augenblicken des Verweilens im Wasser finkt iie zu 
einem unregelmäsig rundliehen Ballen kleineren Raumes zufammen, 
welcher stärker lichtbrechend und von weit festerer Beschaffenheit ist. 

Die Bildung des Zellkerns lässt fich auffassen als die Tren- 
nung der fleischreichsten Teile des Zellfleisches von dessen übriger 
Masse und als das Zufammentreten diefer Teile im Innern des Zell- 
fleisches zu einem runden Ballen. In den Pflanzen, deren Zellen Zell- 
kerne enthalten, findet nie die Bildung einer neuen Zelle statt, ohne 
dass zuvor ein neuer, für fie bestimmter Zellkern'gebildet wäre. Jede 
Zelle enthält fonüt einen eignen Zellkern. Wenn eine Neubildung 
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von Zellen in ihr anhebt, fo erfolgt die Bildung fo vieler Eindes- 
kerne, als neue Zellen gebildet werden foUen. Die Bildung neuer 
Zellkerne geschieht in allen Fällen des Wachstums und auch in einigen 
der Samenbildung erst nach Auflöfung des eignen Kerns der Mutter- 
zelle, d. h. des Mutterkernes. Beim Herannahen des Zeitpunktes., wo 
lieh die Kindeskerne biklen, werden die Umrisse des Mutterkerns mehr 
und mehr verwaschen. Es tritt ein Zeitpunkt ein, wo in der übrigens 
unveränderten Zelle die Grenze zwischen dem Mutterkerne und dem 
ilin umgebenden Zellfleische gar nicht mehr wahrnehmbar ist, und der 
Unterschied Beider erst dann zur Anschauung gelangt, wenn bei der 
Gerinnung des Mutterkerns diefer ßch zu einem kleinern Klumpen das 
Licht stärker brechender Masse zufammenzieht. Später ^erscheint auch 
beim Gerinnen nicht mehr ein Klumpen, fondern zeigen fich zahlreiche 
kleine Massen durch den Raum der Zelle zerstreut. Auf diefe ETnt- 
w^icklungsstufe folgt unmittelbar die Bildung zweier neuer Kindeskerne 
von Linfenform, deren Umgrenzung beim ersten Auftreten ebenfo 
schwer wahrzunehmen ist, als die des Mutterkerns kurz vor feiner 
Autlöfung. Nie ist die Teilung eines Zellkernes in zwei Kerne be- 
obachtet. 

Die Trennung der Zellkeime, d. h. der Kiiideszellen innerhalb 
der Mutterzelle, beginnt nach der Bildung der Kindeskerne. In der 
Mutterzelle erscheint zwischen den beiden Kernen eine aus körnigem 
Fleische gebildete Platte fenkrecht auf der Verbindungslinie der beiden 
Kerne. In vielen Fällen ist diefe Anhäufung fo schmal und aus fo 
kleinen Körnchen gebildet, dass lie auf dem optischen Durchschnitte 
der Zelle nur als dunkler Streifen erseheint, fo bei den Pollenmutter- 
zellen der Schöne (Hemerocallis). Anderwärts bildet fich anstatt einer 
folchen Körnerplatte ein Körnergürtel, ein Ring aus Körnchen, gleich- 
falls fenkrecht auf der Verbindungslinie der beiden Kerne, fo in den 
Pollenmutterzellen der Föhre (Pinus). 

Beim Wachstume und in den meisten Fällen der Fruchtbildung 
wird der ganze Inhalt der Mutterzelle zur Bildung der Kindeszellen 
verwandt. Wo dabei die Trennung fo langfam verläuft, dass da be- 
obachtet werden kann, da fieht man die Scheidung am Umkreife be- 
ginnen und nach der Mitte vorschreiten, d. h. in Form einer Abschnü- 
rung. Die Sonder ung des Zellinhalts tritt zunächst nur dadurch in 
die Erscheinung, dass die Zelle von Platten der glasartigen Zellscheide 
durchfetzt und in fo viele Teile zerklüftet ist, als Zellkeime fich ge- 
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bildet haben und als Scheidewände aus Hautetoff ßch weiterhin bildien 
werden. Diefe Platten der durchscheinenden, körnehenloren, stärker 
licht breche nde n , iichtlieh dichteren Zelischeide stellen (ivh als nach 
Innen hin vorspringende Fortfelzungen der Zellscheide der Mutterzelle 
dar. Sie erscheinen gleichartig, auch bei Anwendung der besten op- 
tischen HUlfsmittel , nicht aus zwei Platten zufa mm enge fetzt. Gleich- 
wohl mUesen fie als die Beruh rungellächen je zweier Zeltseheiden vnn 
zwei neu gebildeten Zellkeimen angefehen werden, da später zwischen 
den beiden Zellscheiden eine feste Zellhant, auB Hautstärke bestehend, 
aufiritt. Bei dem innigen Anlegen und festen Anetnanderliaften der 
beiden Zellscheiden, welche man durch kein bekanntes Mittel trennen 
kann, und bei. ihrer gleichen Lichlbrechung erscheinen fie nur als eine 
Scl)icht. 
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(SpIrogjrK). a, Zell 
s^beJde. b. Zcllneii 



I SpieiKnl* 



Die Zelihttut der Kindeszelle, 
welche fleh schlieslieh bildet, wird zuerst 
als eine der InnenHache der Mutterzellhaut 
uufgefetzte schmale Leiste (ichlbar, welche 
allmälig an Breite zunimmt, bis fie endlieh 
den gauzen Zellrauni in zwei oeue Zellen 
teill. Jeder Zellkeim hat nun feine eigene 
Zellhaut, aus den Zellkeimen find vollstän- 
dige KindeGzellcn geworden. ' Auch diefe 
Scheidewand erscheint zuerst einfach 
zeigt erst später eröscre Breite und eine "H«. f. die etriime iwischen den 

^ ° , beidfa Zellkernen, »ekhedulurcli 

Teilung in zwei Platten, fo dass nun jede vnn einmder eniferni *erd«u,f. 
Kindeszelle ihre eigene Zelllmut hat, welche ''«'■ Teiiungsaieiis nuh innen 

= ' bildel, p. Anfang« der flcb Wldeo- 

fie ganz umschliest, >'='• Z*llh«ul der Kindes»U<n. 

Bei der Samenbildung, d. h. bei der 
Bildung der weiblichen Eier oder Sporen, wie der männlichen Pollen, 
kommt gewöhnlich eine Vierteilung der Mutterzelle in vier Kindes- 
zellen vor. Die vier Kindeszelleu erscheinen hier gleichzeitig. Auch 
hier gelit indess der Bildung von vier oder mehren Kindeszellen und 
der Bildung ihrer Zellkerne die Neubildung von zunächst nur zwei 
Kindeskernen der Mutterzelle voraus, häutig noch von andern Erschei- 
nungen gefolgt, welche die beginnende ZerklUflung des Zellinhalte in 
nur zwei Hälften andeuten, es erscheinen z. B. Platten, Gürtel oder 




106 Pflanzenleben. 11. 

Doppelgürtel aus fehr körnchenreiehem Zellfleiselie, fo dass auch diefe 
Entstehung von mehr als zwei Kindeszelleu aus dem Inhalte der 
Mutterzelle nur als eine beschleunigte, überstürzte Weiterzerklüftung 
des Zellfleisches fich erweift, welches zuvörderst in nur zwei Teil- 
hälften fieh zu fondern begann. Sehr gut fieht man die Bildung der 
Sporen und die Teilung der Mutterzelle beim Lappfarne, wo fie all- 
niälig stattfindet. 

Auser diefer Zellbildung, wo der ganze Inhalt der Mutterzelle zur 
Bildung der Kindeszellen verwandt wird, giebt es noch eine freie 
Zellbildung, wo nur ein Teil der Mutterzelle zu Kiudeszellen wird; 
diefelbe ist jedoch nur wenig im Pflanzenreiche verbreitet und kommt 
nur vor bei der Zellbildung im Eie, bei der Keimbildung in den 
Fleischkugeln und bc'i der Sporenbildung der Flechten und Schlauch- 
pilze in den Schläuchen. 

11. Die Arbeit der Pflanzenzelle. 

Wir haben in den 'vorhergehenden Nummern die Schichten und 
die Körner der Zelle kennen gelernt und wenden uns nun zu den 
Lebenserscheinungen der Zelle: der Arbeit, dem Krei.«laufe, den Lebens- 
tätigkeiten und der Wefenheit der Zelle. 

In R. Grassmann, Das Weltleben oder die Metaphjfik, Stettin 
1881, Nummer 11, ist das Gefetz der Arbeit entwickelt, dass 
Wärme und Arbeit dasfelbe find, oder mit andern Worten, dass die Wärme- 
einheit, welche ein Kilogramm Wasser um 1 ^ C. erwärmt, gleich der 
Arbeitseinheit ist, welche einem Kilogramme die Schnelligkeit von 
91.37654 Meter in der Sekund^j mitteilt. Dies von allen Phyfikern an- 
erkannte Gefetz können wir auch hier zu Grunde legen. Jede Bewe- 
gung, jede Tätigkeit, auch die Aufnahme des Saftes durch die Zellhaut 
ist nun Arbeit. Die Zelle gebraucht alfo zu ihrem Leben Arbeit oder 
Wärme, und da eine endliche Summe Arbeit nicht aus dem Nichtfe 
entstehen kann, fo muss es alfo auch für die Zelle eine Quelle der 
Arbeit oder Wärme geben, aus welcher Cm die erforderliche Arbeit 
schöpft. Man hat in der Zelllehre auf diefes Gefetz bisher wenig 
RUckficht genommen, ja man hat wohl den Satz aufgestellt, dass zwar 
die Tiere zu ihren Bewegungen der Wärme bedürfen und deshalb die 
Kohlewasserverbindungen als Brennstoffe geniesen, dass aber die Pflanzen 
im Gegenfatze hiezu die Wärme erzeugen, indem Cie gerade die Kohle- 
wasserverbindungen oder Brennstoffe herstellen und fie den Menscheu 
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und Tieren zu ihrem Grebrauche darbieten. Es wird dah^r erforderlieh 
fein, bei diefem Punkte etwas zu verweilen. 

Jedes Tier geniest bekanntlich eine Menge Brennstoffe, 
namentlich KoWewasserverbindungen, welche zu der Bildung feiner 
Leibesstoffe gar nicht verwandt werden können und nur zur Erwär- 
mung des Leibes und zur Arbeit dienen. Das Tier verbrennt nämlich 
diefe Stoffe im Innern des Leibes, indem es diefelben mit dem ein- 
geatmeten Saurstoffe chemisch zu Kohlenfäure und Wasser verbindet 
und atmet demnächst die Kohlenfäure, dunstet das Wasser aus. Die 
Wärme, welche aus diefer chemischen Vereinung der genosstaen 
Speifen mit dem eingeatmeten Saurstoffe entsteht, wird entweder 
verwandt, um den Leib zu erwärmen, oder um in Arbeit umgewandelt 
zu werden. Jede Bewegung, jede Tätigkeit, felbst jede Seelentätigkeit 
des Tieres geht aus diefer erzeugten Wärme hervor. Das Genauere 
lehrt die Lehre vom Leibesleben. 

Jede Pflanze verhält fich nun während der Nacht und 
im Dunkeln wie ein Tier. Auch die Pflanze atmet im Dunkeln 
Saurstoff ein und Kohlenfäure aus. Auch in der Pflanze wird alfo im 
Dunkeln der eingeatmete Saurstoff mit den Pflanzenstoffen oder Kohle- 
wasser Verbindungen chemisch zu Kohlenfäui*e und Wasser vereinigt 
und die daraus entstehende Wärme zu den Bewegungen und Tätig- 
keiten des Pflanzenlebens verwandt. Im Sonnenscheine scheint 
fich die Pflanze nun umgekehrt zu verhalten. Wenn nämlich 
die Sonne auf die grünen Blätter der Pflanze oder auf die GrUnkörner 
der Pflanzenzelle scheint, fo wird in diefen grünen Geweben Kohlen- 
(aure eingeatmet und Saurstoff ausgeatmet. Jedenfalls hört aber wäh- 
rend des Sonnenscheines die Lebeustätigkeit der Pflanze nicht auf, die 
Pflanze gebraucht auch während des Sonnenscheins Wärme zu ihrer 
Tätigkeit, fie verbrennt alfo auch während des Sonnenscheins ihre 
PUanzenstofle mit dem Saurstoffe der Luft; trägt man die Pflanze aus 
dem Sonnenscheine ins Dunkle, fo fleht man fofort,* dass wieder Saur- 
stoff eingeatmet und Kohlenitilure ausgeatmet wird. Die Aenderung^, 
welche das Sonnenlicht hervorruft, ist nur die, dass von den grünen 
Pflanzengeweben das Sonnenlicht aufgenommen und in Wärme ver- 
wandelt wird, und dass das Sonnenlicht die grünen Pflanzengewebe 
befuhigt, die Kohlenföure und Wasser zu zerlegen, den Saurstoff frei- 
zugeben und die Kohlewasserverbindungen als Pflanzenstoffe nieder- 
zulegen, um fie später als Brennstoffe für Pflanzen und Tiere ver- 
werten zu können. . Auch die Pflanzen gebrauchen alfo Wärme zu 
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ihrer Arbeit und stellen Cie her, indem fie die unter den Strahlen des 
Sonnenlichtes erzeugten Pflanzenstoffe mit dem eingeatmeten Saurstoffe 
zu Kohlen (aure und Wasser verbinden und beide ausscheiden. In den 
farblofen Pflanzengewehen, wo der Saurstoff nicht von ausen zutreten 
kann, verbraucht daher die Pflanze eine Menge faurstoff haltender Stoffe, 
entzieht ihnen den Saurstoff und verbrennt diefen mit andern Pflanzen- 
stoffen zu KohlenPäure und Wasser. Saurstoffarme Stoffe bleiben dem- 
nächst in der Pflanze zurück als Zeugen diefes Vorganges. So entstellt 
aus der Stärke der Pflanzen (QH10O5) im Holze der Bäume der faur- 
stoffärmere Holzstoff (C17HJ4O10), der 8 Korb Saurstoff abgegeben hat. 
in der Rinde der noch ärmere KorkstotF oder das Cerin (C25H^o03), 
der 17 Korb Saurstoff abgegeben hat, fo entstehen in der Blüte die 
faurstoffarmen ethrischen Oele und das W^achs, fo in den Früchten die 
fetten Oele. Das Genauere lehrt der weitere Verlauf diefes Buches. 

Jede Pflanze gebraucht alfo zu ihrer Arbeit Wärme, auch 
die niedrigste Pflanze, die Zelle, auch jede einzelne Zelle, als Teil der 
Pflanze, wird alfo Wärme zu ihrer Arbeit verbrauchen, und da die 
Wärme, wenn Cie nicht von ausen zugeführt wird, nur durch che- 
mische Vereinung entsteht, fo wird die Zelle He durch chemische 
Vereinung von Pflanzenstoffen mit dem Saurstoffe erzeugen müssen, 
fei es nun, dass die Zelle diefe Pflanzenstoffe von den Grünkörnern 
erhält, wo die Sonne ße erzeugt, wie dies in Nummer 8 ausführlich 
nachgewiefen ist, fei es, dass ße fie von ausen empfängt, wie bei allen 
farblofen Zellen, namentlich bei den Pilzen, welche auf andern Pflanzen- 
teilen wachfen. (Vergl. Nr. 5.) 

Höchst belehrend find für diefe Vorgänge übrigens die Entwick- 
lungen in der Maische. Solange in der Maische die lebenden Pilze 
der Bierhefe (Saccharomyces cerevisiae, Mejen) fehlen, fo ruht auch 
die Maische. Sobald aber die Hefepilze in die Maische getan werden, 
fo beginnt auch die Gährung. Die Hefepilze wachfen und vermehren 
fich; durch Einwirkung derfelben verbrennt in der Maische in 3 Körl)ea 
des Traubenzuckers 3 (CHgO) ein Korb der Kohle zu Kohlenfäure (00^), 
die Kohlenfäure entweicht in Blafen aus der Maische, der an SaurstoiF 
arme Weingeist oder Alkohol (CgH^Oj bleibt zurück 3 (CH^O) = CgH^Oa 
= C2HeO + CO2. Die ganze Maische wird durch diefe Verbrennung? 
erwärmt. Soweit der Vorgang. Es find alfo in diefem Falle die 
Hefepilze, welche den Vorgang hervorbringen. Diefelben find in IcIk 
haftester Tätigkeit und gebrauchen zu diefer Tätigkeit Wärme oder 
Arbeit. Um diefe Wärme zu gewinnen, bewirken üe die Verbrennung: 



12. Der Kreislauf der Pnanzenielle. 109 

eiQes Korbes Kohle in einem Koibe Traubenzucker zur Kohlen- 
fäur«; da aber »ter Saurstoff der Luft nicht hinzutreten kann, fo rauben 
lie zwei uiiderii Korben de« Zuckers den SaurstoiT und erzeugen den 
raurstoßkrmen Weiugeisl. Ks ist alfo die Arbeit der Zelle, welche, 
niti den Bedingungen ihrer Lebenslätigkeiten zu genügen, diefen Wein- 
^ei.-<t erzeugt und dadurch dem Mensclien ein erregendes und begei- 
bterndes Gelrünk in Wein und Bier bereitet. 

Auch in jeder tuidern lebenden Zelle wird in ähnlicher Weife 
der Kohiewasser ftilirende Zcllfaft verbrannt und dadurcli die zu dem 
Lehen der Zeile erfoiderliche Wärme oder Arbeit erzeugt. Daas in 
den Zellen alfo eine lebhafte Verbrennung des Pflanzenfaftee stattHudet, 
und dadurch Wärme eulsleht, kann nicht bezweifelt werden. Wärme 
aber ist Arbeil. Jede Zelle erzeugt mithin die zu ihrem Leben 
erforderlicJie Wärme und Arbeit. Es wird unfere Aufgabe fein, 
die Bewegungen kennen zu lernen, welche aus diel'er Wärme im Zell- 
ieben hervorgehen. 

12. Der KreiBlanf der Pflanzenzelle. 

Die Bewegungen, welche in der Pflanzenzelle sttttifinden und 
welche in der Sekunde eine Geschwindigkeit von 1 bis 8 Taufendlel mm 
erreicJien, nennt man, wie wir oben fahen, die Zellslröme. Die- 
felben bilden den Kreislauf der Zelle und linden stets im Zell- 
lleisolie statt. 

In Jeder Zelle, welche man während voller Lebenstätigkeit unter 
dem Mikrosko|ie beobachten kann, gewahrt man je nach der Lebens- 
tüligkeit liuld einen langfamern, bald einen 
schnellern Kreislauf der Zellstrüme im 
Zellfleisehe. Der Fl ei seh faft fliest in eigenen 
Baflbalinen an den Wänden der Zelle enllang, 
die Ströme vereinigen rieh, treten in das Innere 
der Zelle, wo fie dem Auge entschwinden und 
kommen an andern Stellen wieder znm Vor- 
seheine. Iten Verlauf derfelben haben wir he- zeJthn. m, 
reits beim Zelllleische in Kummer kennen eimrzäiie täi itmu^iän 
gelernt. Es ist das Zelllleisch der Zelle, welches I.rii l)!""" * n " i 
diele Zellstrüme hervorruft. Trennt man das 

Zellfleisch mit der Zellscheide von der Zellhaut, indem man die Zelle 
in Zuekerwasser bringt, fo gehen die Zellströme ungehindert in dem 
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ZellfleJBClie weiter. Es ist alfo die Zellhaut ohne Einflu»; auf den 
Kreislauf der Btrcime und ist es allein das ZellfleiRcli , weiehes den 
Kreislauf der Ströme er2eugt. 

Jede Zelle verbraucht während ihre» I^ltens Nahrungsslofle; jedr 
Zelle muss alfo rohen Saft oder Nahrungefaft anfiieh meii. 
denfelben in Bilduugsfaft unmaiideln und den 'verhniuchlen Saft oder 
Scleidefaft augeilieiden 

Der Rohfaft oder der Nahrungs- 
fafl wird von den Zellen durch die 
Poren aufgenommen. Im liöheni Zeil- 
geHcbe, wo der Nalirungsfaft von Zellr 
zu Zelle wandert, , lielindet fiel) aii der 
Siello, wo eine Zelle die andere berührt, 
und wo alfo die Häulc der Zellen einander 
tng anliegen, auch jedesmal eine Pore. Der 
Nahrungsfuft dringt alfo dui'ch die Poren 
in die Zelle ein. Bei den hohem Pdaiiziu 
^ und den Tieren wird der NaliruNgsrafi 

{" durth die WurzelspilKcn oder die Zolleu 

"' '' aus der Umgebung in die Geföse, und 
damit in den Kreislauf der Pflanze oder dr> 
fierea aufgenommen. Bei den Zellen bilden 
nun die Poren diefe Zotten oder WurzelspilzeD, 
auch Iie bilden bei dickwandigen Zellen läng- 
liche mit ZelUcheiden bekleidete Hervortsgungcn 
oder Zellzotten, welche den Rohfaft, mit Am- 
moniak und Kohlenlaure bez. Saurätoff beladen, 
je nach der Lebenstätigkeit der Zelle mehr oder j 
mmder kräftig einfaugen. 
i.»n «h^iTdi^w dg Der eindringende Rohfaft bildet (!;■■ 

UMM «. p re* " ^ Porcnströme, die von den Poren nach dem j 

Zellfleisehe hinströmen. Von dem Zellfleisclic 
find nainhch die dünnsten Stellen an den Poren, die gröste Masse lie[>i 
an den verdichten Teilen der Zellwand ferner von den Poren, uoil 
bildet hier dickere Fleischmassen, welche wir die Fleischkernc i 
nennen wollen In ihnen lagert die ruhende, d. h. nicht sU-ömende, cIjc- 
misch tatige Hau^tmasne des Zellfleisehes mit den GrUnkörnern, liea 
Stärkekomern den Fleisch kurnern und dem Zellkerne, hierhin trogen 
die Porenstrume den Rohfafl 
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In den FleiBchkei-nen er- 
fährt der Kolifaft eine Neubil- 
dung, er w ird IJildiiiigsrafI, 
Jede Zolle Ifilirt Hin- eignen SlnlVo 
iiikI eigenliimlielien /uALinmen- 
lelzniigen. wcl.-I.e (ie felbsl diireh 
ilii-c LelieiiBläligkcit ans den zii- 
gemiii-leD Koldüften bilde!. Der 
Heerd diefer Ilildung lu-fiiidet fieb. 
wie wir bereils Tulien, im Zelineiseiie, 
iianienilicb in den Fl ei s<"ii kernen. Die 
zu den Fleiseldieineii ffihiendeii l'o- 
vensti-üinu bringen den Rolifiill in 
iiiiebsle Kerührnng mit dem Zcll- 
(lei.-elie. Heide regen Tieb au clie- 
mlselier Tiiligkeil. an, die Verbren- 
nnng der KoblewiisKerverbindung 
liefert dii;eM die erfmderlielie Wärme 
■nder Arbeil. 

Von den Fleiselikernen 
gehen nun nueb den Zellwandeu 
die Kei-iiKlrtiniG mit dem Uil- 

(lungsUrie fort, well'be neues Äcll- OninküriMfr mll Ua, fi.rti "ein" 8l*lle link» 

lleiseli und uneb neue Zellluiut biklen. i;Bt'i,''s»ch?. "" °"'^' " ' ""^^ ^^erDm^ 
Am Bchönbien tritt diefe bildende 

Täligkeit der Kernströme in der jugendliehen befruebleten Zelle 
des Samens hervor. Die junge Zelle befilzt hier nur ein umgren- 
zendes Zellfleieeh, die Zellhaut fehlt noch; über in kurzer Zeit 
bildet b^^'ieits d.ks Zelineisch der Kernsirutne die umgebende Zellliaut. 
lu gleielicr Weife verläuft die Bildung bei jeder Neubildung von Zellen. 
Wenn fieli in der Mutteizelle zwei Kindeszellen bilden, fo ist zunächst 
jede nur ein Zellkeim, allein von der Zellscbeide umgeben, und bildet 
ficli eist BjAter aus der Zellscheide die Zellhaut der Kindeszelle, wäh- 
rend die Haut der Mutterzelle verzehrt oder in die Zwischengänge des 
Zeilgewebes abgelagert wird. 

Die Kernslrüme fuhren alfo den liildungsfafl, fie erzeugen die 
neuen Zellhäulc und machen diefelben wochfen; aber die Kern- 
ströme find ebenfo auch der Sitz einer Umwandlung und 
einer Auescheidung. 




lllülen>iiiDS|ie). Uwri 
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Die umwandelnde Tätigkeit des Zellflelsches tritt uns 
recht anschaulich ah den Verdickungsschichten der alten Zellen 
entgegen. In diefen alten Zellen entsprechen die Verdiekungsschiehteu 
genau den dickern Lagen des ZellHeisches; die Poren, an denen das 
Zellfleisch die geringsten Dicken hat, ermangeln auch der Verdickungs- 
schichten, bleiben dünn und bilden in der dicken Haut förmliche Ver- 
tiefungen; alle Stellen dagegen, wo ein dickeres Zellfleisch der Zellhaut 
anliegt, zeigen auch die Verdickuugsschichtien. Die Verdickungsschichten 
find mithin eine Bildung des ZellHeisches. Da ferner das Zellfleisch 
innen an der Zellhaut liegt und die Neubildung an der Grenze von 
Zellfleisch und Zellhaut stattfindet, fo folgt, dass die innerste Schiclit 
der Zellhaut auch die zuletzt gebildete oder jüngste ist, und dass die 
äusern Schichten die älteren, der Umwandlung ausgefetzten find. 
In der Tat besteht nach den Unterfuchungen der Pflanzen-Phyfiologen 
die innerste Schicht der Zellhaut aus reiner Hautstärke (CgHioOs), wie 
Cie die Wand der jugendlichen Zelle zeigt, wogegen die äusern 
Schichten Holzstoff und Korkstoff führen und durch diefe Stoffe eine 
Härte und Zähigkeit erhalten, welche der jugendlichen Zelle fremd ist. 
Auch diefe äusern Schichten waren aber einst jugendliche Schichten 
und bestanden alfo einst aus reiner Hautstärke; erst, als fie zu altern 
begannen, ist ihre Hautstärke (CgHioOs) durch die Tätigkeit des Zell- 
flelsches in Holzstoff (C17H24O10) und Korkstoff (C25H40O3) umgewandelt. 
Um die Bedeutung diefes Vorganges zu verstehen, vergleichen wir 
die Zufamnfenfetzung der Stoffe. Es find aber: 

fCiogHu^Oßo = 6 K. Holzstoff 
17 Korb Hautstärke C102H170O85 ={ H260i3= 1 3 K. Wasserstoff 

O12 = 1 2 K. Saurstoff 
C150H240O18 = GK.Korkstoff 
25 Korb Hautstärke C150H260O125 = { H10O5 = 5 K. Wasserstoff 

Ol 02 = 1 02 K. Saurstoff. 
Der Vorgang ist alfo der, dass bei der Umwandlung des Zellstoffes in 
Holzstoff 5|j^, bei der des Zellstoffes in Korkstoff ^Iß des in dem Stoffe 
enthaltenen Saurstoffes frei geworden und von dem Zellfleische' zur 
Verbrennung des Zellfaftes verwandt find. Das Zellfleisch verbrauchi 
alfo bei Mangel an Saurstoff die alten Hautteile, um die erforderliehe 
Wärme für ihre Lebenstätigkeit durch Verbindung des Saurstoffes mit 
der Kohle des Zellfaftes zu gewinnen, die erzeugte Kohleniaure ent- 
weicht demnächst durch die Haut. Von den umgewandelten Stoffen 
aber giebt der Holzstoff, welcher in den Maschen des Fadennetzes 
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niedergBscIiIageii isl und die Poreo des Netzes hier verstopft, der 
Zellwaiid Fenligkeit, jene Steiflieit und Widerstandsfähigkeit, welche 
uns dws HoIk im Gegenfalze zu eben tiuf brechenden weichen Knospen 
xeigt, und gieht der Kol-kstoff eine schützende Hülle, welche das Innere 
dt;r Zelle ror den Einwirkungen der Luft und Feuchtigkeit bewahrt, 
gege.n Verwefung und Fäulniss, wie gegen die Angriffe der Kerfe oder 
Infekten scliUtzt. 

Die AusHt hei düngen des Zell 
rieisches hec buchten -wir in den 
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Jedes höhere Zellgewebe zeigt uns in 
den (rangen zuisibca den Zelltn den 
,auK den Zellen au ge^tliiedenen Salt 
kl dem vollkommensten Zellgewebe 
dem Fathgewebe wo die Zellen lo eng 
stehen dass fie Zwulltlache (Rhomben 
dodecaeder) bilden '.leben diefe 
Zwisfheng nge an den Kanten der 
Flächen inilbm da die Poren die 
Mitte der Fiathtn bilden in der grtsten T^.T";^««!"» e^Cif """" " ^'" 
Entfernung von den Polph Die Poren 

können alfo diefen Scbeidefafl im hohem Zellgewebe nicht aus- 
scheiden Aber uuth m dem niedng^ten Zellgewebe führen die Poren 
stets nui von Ztlle zu Zelle führen den Saft aus Zelle ih Zelle nie 
fuhren fie ?u einem Zwischenginge des Zellgewebes Die Zwischen- 
gäiige entsprechen alfo nie den Poren fonderu nur dem Zellfleische; 
(ie fuliien dtn Saft den das Zellfleisch als unbrauchbar zum Leben 
aus der Zelle ausschetdet Dieler ausgeschiedene Saft enthält die fetten 
Oele und andeie faur^toffui me Stoffe deren Saurstüff" m der Zelle zur 
Verbrennung des Zellfaftes verwandt ibt und die darauf als zum Leben 
unbruucbbai ausgeschieden find Wie wenig Saurstoff in diefen ans- 
geschiedenen Saften noch enthalten ist zeigen die m den fetten Oelen 
enthaltenen Sauien z B die Oeifeure (044Hi804) und die Talgfilure 
(CggHigsO^s)) ^01 denen die erste ^j^ die zweite '"In ihres Saurstoffes 
abgegeben hat Bei Berührung mit dem SaurstofFe der Luft nehmen 
diefe Oele SaurstoiF auf und werden zu Harzen wie das Fichthara, 
das Gummi das Guttapercha und der Bernstein der Vorzeit 

Wir haben hiemit die einzelnen Teile des Erufthrungslaufes 
der Zellen kennen gelernt Derfelbe entspricht fehr gut dem Er- 
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Dährungsgange des tierischen Leibes. Die Poren, welche den rohen 
Nahrungsfaft aufnehmen, entsprechen den Zotten des Darmes, welche 
den rohen Saft aus dem Darme aufnehmen, beide leiten den rohen 
Saft bis in den Kreislauf des Saftes und dadurch bis zum Fleische. 
Hier tritt der Rohfaft zuerst in die Porenströme ein, welche den 
Venen entsprechen und den Saft zu den Fleischkernen führen. Die 
Fleischkerne entsprechen dem Herzen und den Lungen, der Saft wird 
hier zum Bildungsfafte. Die Kernströme, welche zu den einzelnen 
Teilen der Zelle führen, entsprechen den Adern oder Arterien. Ebenfo 
entsprechen fich Zellfleisfeh und Leibesfleisch, denn in beiden werden 
die Kohlewasserverbindungen mit dem Saurstoffe verbrannt und er- 
zeugen die zum Leben erforderliche Wärme. Endlich werden in der 
Zelle, wie im tierischen Leibe aus dem aufgenommenen Safte neue Teile 
gebildet, die alten verbrauchten aber in die Zwischengänge des Ge- 
webes und schlieslich durch die Poren der Häute ausgeschieden. 

Eine eigne Art der Zellströme bilden die Durchgangsströme, 
d. h. die Ströme, welche durch die Zelle nur einen Durchgang nehnaen. 
um zu andern Zellen zu führen. Jede Pflanze, welche aus mehren 
Zellen besteht, nimmt mit einzelnen Zellen den Saft auf und führt ihn 
zu andern Zellen, welche ihn verarbeiten und demnächst den andern 
Teilen der Pflanze zuführen. In allen diefen Fällen muss alfo eine 
Keihe von Zellen für die Leitung des Saftes dienen und dem Safte 
einen Durchgang gestatten. Bei dem Durchgange durch die Zellen ist 
es übrigens jedesmal die Pore, durch welche der Durchgang stattfindet 
und entsprechen fich bei je zwei benachbarten Zellen die beiden Poren. 
Das Genauere über die Vorgänge beim Durchgange der Säfte gehört 
aber den später folgenden Nummern an, wo wir diefen Durchgang 
ausführlich werden kennen lernen. 

13. Die Arbeit und die Lebenstätigkeit der Pflanzenzelle. 

Wir haben in den vorhergehenden Nummern die mannigfachen 
Erscheinungen des Zelllebens kennen gelernt und wenden uns nun zu 
den Erklärungen der Erscheinungen des Zelllebens. 

Man hat eine Zeitlang in der Wissenschaft viel von der Lebens- 
kraft (vis vitalis) geredet und Alles im Leben der Gewächfe durch 
die Lebenskraft erklären wollen, ohne dass man angeben konnte, worin 
diefe Lebenskraft bestehe, welche Gefetze fie habe, ja auch ohne nur 
zu wissen, ob es eine oder mehre gäbe. Man hatte allb an der Le- 
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benskraft einen Begriff ohne Inhalt Da man nun glaubte. Alles er- 
klärt zu haben, wenn man es auf die Lebenskraft zurückführte und 
damit argen Misbraueh trieb, fo kam allmälig der Begriff der Lebens- 
kraft ganz in üblen Ruf. In der Tat ist es auch wefentlich bedenklich, 
in den Gewächfen und hier in den Zellen eine neue Knift anzunehmen, 
und werden wir im Folgenden diefe Annahme ausführlich widerlegen. 
Wenn aber in dem Leben der Zellen und der Gewächfe auch 
keine neuen Kräfte, fo treten doch neue Gefetze des Lebens, neue 
Bewegungen und Ströme ein, welche allein durch das Leben der Zellen 
bedingt lind, mit dem Leben entstehen und vergehen, mit dem Leben 
zunehmen und abnehmen, und diefe Bewegungen nennen wir eben die 
Lebenstätigkeiten der Zelle. 

Lebenstätigkeiten der Zelle Ireisen alfo diejenigen 
Tätigkeiten der Zelle, welche ganz durch das Leben 
der Zelle bedingt find, welche erst hervortreten, 
wenn das Leben der Zelle beginnt, welche dauern, 
folange die Zelle lebendig ist, mit dem Leben der 
Zelle zu- und abnehmen und mit dem Tode der Zella 
erleschen. 
Zu diefen Lebenstätigkeiten gehören die Zellströme, die Aufnahme 
der rohen Nahrungsfafte durch die Zellhaut und Zellscheide, die Bilr 
düng der bildenden Nahrungsfafte, namentlich der Stärke und des 
Fleischstoffes, fowie die Fortpflanzung. 
1. Die Zellströme. 
Die Zellströme finden, wie wir in Nummer 5 fahen, im Zell- 
tleische statt, der Fleischfaft bewegt fich in eigenen Saftbahnen, 
welche von dem ruhenden zähflüssigen Zellfleische umgeben find. 
Dies zähflüssige Zellfleisch bildet die Fleischwandungen für die Säft- 
bahnen. Die Bahnwandungen find freilich nicht festgeschlossene 
Häute; denn Körner können, wenn fie in die Saftbahn geraten, aus 
derfelben herausfallen: aber die Wandungen find doch fo zähe, dass 
fie nicht mit dem Strome fortgerissen werden, fondern bestehen bleiben, 
und dass fie die Saftbahn begrenzen und einschränken. Das Zellfleisch 
der Wandungen enthält demnach mehr oder weniger ausgebildete 
Fudennetze, welche die Teilchen der Wandungen festhalten und den 
Wandungen die zähe Eigentümlichkeit geben.* In den Saftbahnen 



^ Wenn man einen eigenen Namen für die Bahn Wandungen haben wiU, 
fo kann man die aus Fadennetzen gebildete ausdehnbare und wieder zufaramen- 
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der Zellßtröme fehlen dagegen diefe Fadennetze, hier kann daher der 
Fleischfaft ungehindert strömen. 

Man hat diefe Zellströnie durch die chemische Anziehung 
der Säfte zu erklären gefucht. Einen Anlass zu folchen Zell- 
strömen kann offenbar die chemische Anziehung der Säfte gewähren. 
Die Säfte der Zelle enthalten chemisch verschiedene Stoffe: Rohfafte 
und Bildungsfäfte, Fleischstoffe und Stärke u. f. w. Diefe verschie- 
denen Stoffe ziehen fich gegenfeitig an, oder de vv^erden auch von den 
Teilen der Wandungen in den Zellen angezogen, daher 'kann bereits 
eine Bewegung entstehen. Aber diefe Anziehung würde doch bald 
zur Ausgleichung, die Bewegung würde bald zur R^jhe kommen, wenn 
nicht im Leben der Zelle stets neue Umfetzungen und chemische Ver- 
bindungen entständen, welche stets neue Ströme und Bewegungen her- 
vorrufen können. In den Grünkörnern bildet fich aus dem Rohfafte 
die Stärke und wandert im Bildungsfäfte zu den Stärkekörnern und 
zur Zellhaut. In den Fleischkörnern bildet fich aus der Stärke, welche 
diefe Fleischkörner den andern Geweben entziehen, und 9,us dem 
Rohfafte der Zellen der Fleischstoff und wandert im Bildungsfäfte zu 
den zähflüssigen Wandungen und zur Zellscheide, wie zum Zellkerne. 
Die Neubildung diefer Stoffe giebt mithin wiederum Anlass zu Bewe- 
gungen in der Zelle. 

Der eigentliche Heerd für alle diefe Bildungen in der Zelle 
ist die dicke ruhende Fleischmasse der Zelle in den Fleisch- 
kernen, in denen die Grünkörner, Stärkekörner, Fleischkörner und 
der Zellkern lagern. In den Fleischkernen finden daher, hervorgerufen 
durch die chemische Anziehung und Umwandlung, mannigfache kleine 
Bewegungen statt ^ aber zur Erklärung der Bewegungen in den Zell- 
strömen der Saftbahnen reichen diefelben in keiner Weife aus. 

Die Bewegungen in den Zellströmen der Saftbahnen 
zeigen nämlich einen rythmischen Verlauf. Der Fleischfaft 
strömt in diefen Saftbahnen eine Zeit lang nach einer Richtung; dann 



ziebbare Bahnwandung einen Sc hl auf nennen, da der Saft bei den Zellströmen 
fich in denafelben hin und her bewegt, d. h. schlieft oder schlüpft (Schi auf, 
nahd., nad. der slouf, die sloufe, vom Verb ahd. sliofan, slouf, slofan, nhd. 
schliefen, fakt. schlüpfen abgeleitet, stammt vom arischen Stamm slab, lab, 
gleiten, fallen.) Der Schiauf ist dauii alfo die aus Fleischstoff be- 
stehende Bahnwandung der Saftbahn der Zelle, welche zufam- 
menziehbar und ausdehnbar ist und in diefen Beziehungen einer 
kleinen Ader ähnelt. 
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aber tritt nach bestimmter Zeit ein Strom in entgegengefetzter Richtung 
ein. Durch eine blose Anziehung oder Erwärmung einzelner Teile des 
Zellfaftes kann man diefe Erscheinung nicht erklären. Man kann ja 
künstlich eine Saftbahn herstellen und an einem Punkte der Saftbahn 
eine Erwärmung und chemische Umwandlung hervorrufen: dann ent- 
steht zwar eine Strömung in der Saftbahn; aber diefelbe*findet dann 
stets in derfelben bestimmten Richtung statt, nie tritt dann ein rhyth- 
misches Hin- und Rückströmen ein. Der Verfuch widerlegt alfo diefe 
Erklärungsweife. 

Dagegen kann man fehr leicht durch einen Verfuch die 
rhythmischen Hin- und Rückströme der Zelle herstellen, 
wenn man in einen Teil der Saftbahn eine bewegliche Wandung, z. B. 
eine Gummiblafe, einschaltet, drückt man dann auf die bewegliche 
Wandung, fo dass ihr Innenraum kleiner wird, fo entsteht ein Saft- 
strom nach ausen; lässt man nach einiger Zeit lieh die bewegliche 
Wandung wieder ausdehnen, fo entsteht ein Rückstrom des Saftes nach 
innen und fo in rhythmischer Folge bei jedem Zufammendrücken der 
beweglichen Wandung ein wechfelnder Hin- und Rückstrom. Diefelbe 
Erscheinung zeigt jede Saftbahn, deren Wandungen zufammenziehbar 
find, fobald irgend eine Urfache eine Zufammenziehung der Wandungen 
hervorruft. Umgekehrt: ein rhythmischer Hin- und Rückstrom in einer 
Saft bahn kann nur eintreten, wenn irgend ein fester Teil in der Saft- 
bahn, etwa der Stempel in einer Pumpe oder ein beweglicher Teil 
in der Wandung eine Hin- und Rückbewegung macht. 

Im Tierreiche findet man diefe Einrichtung vielfach angewandt. 
Bei den Wirbeltieren ist es der Brustkasten, der die rhythmische Hin- 
und Rückbewegung der Luft beim Aus- und Einatmen durch Veren- 
gerung oder Erweiterung des Brustkastens bewirkt. Bei den nie- 
drigsten Tieren, bei allen Schwimmern, den Quefen (Infuforien) , den 
Quallen, den Würmern und den Häuslern (Mollusken) geschieht das- 
felbe durch Verengerung und Erweiterung beweglicher zelliger Fleisch- 
wandungen, wie in der Zelle; hier kann man das Einströmen und 
Ausströmen durch den Mund und das Verengen und Erweitern der 
Fleisch Wandung deutlich fehen. Bei den mittlem Stufen, den Füsern und 
den Kerfen (Insecta), geschieht das Ein- und Ausatmen in ganz ent- 
sprechender Weife durch Erweiterung und Verengerung der Leibeshöhle 
und stockt das Leben, fobald man das Einatmen unmöglich macht. 

Auch bei den Lagern der Mischpilze (Myxomycetes) kann man 
im Lagerkerne, d. h. in der eigentlichen Masse des Lagers, deutlich 
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fehen, wie bei Erschütterungen oder anderen Störungen des Lebens 
ßch der Lagerkern fofort verdickt und erweitert, indem die Spannungen 
der Fadennetze nachlassen. Die hervorgestreckten Arme und Aeste des 
Lagers werden eingezogen und beginnen erst wieder hervorzutreten, wenn 
bei Ruhe des Lagers die Spannungen der Fadennetze wiedereintreten. 
Auch in den Zellen kann man die Fleischkerne, von denen die 
Ströme ausgehen, deutlich wahrnehmen; nur die Erweiterung oder 
Verengung eines Teiles diefer Fleischkerne bewirkt die Zellströme und 
kann Re bewirken. Man hat hier in der Zelle nicht nur die zufam- 
menziehbare Wandung der Saftbahn, man hat andererfeits auch die 
Hin- und Rückströme in der Saftbahn ; es kann demnach keinem Zweifel 
unterliegen und kann als wissenschaftlich bewiefen angefehen werden, 
dass das folgende Gefetz gilt. 

Die Zellströme in der Zelle, welche rhythmisYsh hin- 
und zurückströmen, werden durch rhythmische Zu- 
fammenziehungen der Fleischwandungen derSaftbahn 
hervorgerufen. 
Der bewegliche, zufammenziehbare Teil der Wandung 
der Saft bahn in der Zelle entspricht alfo ganz der Brust der Tiere 
und verhält ßch auch in der Arbeit ganz wie die Brust oder wie ein 
Muskel des Tieres. Wie wir (in Nummer 5) bei Beschreibung der 
Zellströme fahen, kann man die Bedingungen diefet Ströme fehr gut 
an den Fleischlagern der Mischpilze (Plasmodien der M^vxomycetes) durch 
Verfuehe naehweifen und entsprechen diefelben ganz den Bedingungen 
bei den Muskeln. Die Arbeit der Muskeln bedarf steter Zuführung 
von Saurstoff, damit die Säfte verbrennen und Wärme oder Arbeits- 
kraft erzeugen können. Hindert man den Zutritt des Saurstoffes, fo 
arbeitet der Muskel nicht, fo stehen die Bewegungen der Zellströme 
still. Wenn man das Tier durch einen Sehlag tötet, ebenfo wenn 
man das Fleiscldager durch Stos oder Erschütterung tötet, fo stehen 
die Bewegungen still. Hieraus folgt, dass die Zufammenziehungen der 
Gewebteile der Fleischwandungen, welche die Zellströme hervorrufen, 
nur während des Lebens der Zelle stattfinden und dass Cie dazu der 
Verbrennung der Nahrungsstoffe unter Zutritt des Saurstoffes, d. h. der 
Hervorbringung von Wärme oder Arbeitskraft bedürfen. Es gilt dem- 
nach das zweite Gefetz: 

Die rhythmischen Zufammenziehungen eines Teiles 
in der Fleischwandung der Saftbahn der lebenden 
Zelle erfordt^rn den Zutritt des Saurstoffes, um durch 
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Verbrennung von Saft Wärme oder Arbeit zu er- 
zeugen. ^ 

In den grünen Zellen, wo die eingeatmete Kohlendäure und 
das Wasser des Saftes durch das Licht der Sonne zerfetzt, wo Stärke 
gebildet und auf jeden Korb Stärke 12 Korb Saurgtoff frei werden,, 
d. h. wo 

6 COg + 5 H2O in 1 . CßHioOs + 12 
umgewandelt werden, ist stets der genügende SaurstofF vorhanden, der 
im Zeitteilchen feines Freiwerdens als Ozon (O3) viel lebhafter wirkt, 
die Zellftlfte kräftig verbrennt und hinlängliche Wärme für alle Zell- 
ströme hervorbringt. 

In den farblofen Zellen, z. B. in den Pilzen, fehlt diefer 
Saurstoff und muss durch andere Vorgänge erst frei gemacht werden. 
In den Hefepilzen wird der Zucker zerfetzt, um den Saurstoff zu ge- 
winnen und dadurch die Wärme zu erhalten. 

3 (CH3O) = CgH^Oa geben C^H^O + COg . 
Um die Arbeitskraft oder Wärme zu gewinnen, wird 2 Körben des 
Zuckers der Saurstoff* geraubt und verbrennt diefer mit der Kohle des 
dritten Korbes zu Kohlenlaure. 

Im Innern der Pflanzenstämme wird daher in den farblofen 
Geweben die Stärke zerfetzt und Holzstoff* oder Korkstoff* gebildet, der 
einen Teil (eines Saurstoffes abgegeben hat. Aus 3 Korb Stärke 

3 . (CßHioOs) = C18H30O15 wird 

1 Korb Holzstoff C^^B^^O^Q + 1 Korb CO^ + 3 Korb HgO. 
Aus 5 Korb Stärke 5 . (CgHioOs) = CsoHgoO^ö wird 

1 Korb Korkstoff C25H40O3 + 5 Korb CO2 -f 5 Korb HgO + 7 Korb 0. 
Alle Zellen schaffen lieh auf diefe Weife den genügenden Saurstoff* 
zur Erzeugung der für ihr Leben erforderlichen Wärme oder Arbeit. 

Die Frage, welche in Bezug auf die Zellströme noch zu löfen 
bleibt, ist die: Wodurch werden die Zufammenziehungen der 
Fleischwandungen der Saftbahnen hervorgerufen? Auch diefe 
Frage lässt lieh wissenschaftlich löfen. Wir haben bereits oben ge- 
fehen und ausführlich besprochen, dass jede Haut der Zellen wie der 
Gewächfe aufquiUbar ist, und dass jede Haut der Zellen bis zu dem 
4 fachen Räume aufquillen kann. Die Haut nimmt bei diefem Auf- 
quillen Feuchtigkeit auf und dehnt üch dadurch aus. Wenn man 
einen Holzstab von einer Seite anfeuchtet, fo krümmt er fich, und 
zwar nach der entgegengefetzten Seite, indem die angefeuchtete Seite 
üch ausdehnt oder länger wird. Granz das Gleiche geschieht bei 
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Grannen und Haren. Das Schliesen der Blätter der Mimofen geschieht 
durch Aufquillen einzelner Zellstränge in der feuchten Abendluft, das 
Oeffnen durch Trocknen derfelben im Sonnenscheine. 

Auch die Fleischwandungen der Saftbahnen können 
durch Aufnahn^e von Flüssigkeit aufquillen und dadurch fich 
ausdehnen. Geschieht diefe Aufnahme von der einen Seite her, fo 
erfolgt dadurch eine Krümmung der Fleischwandung nach der andern 
Seite. Wie die Anmerkung beweift, genügt das bei den Häuten der 
Zellen beobachtete Aufquillen vollkommen, um alle für die Hervor- 
bringung der Saftströme erforderlichen Krümmungen und Aufbeute- 
lungen der Fleisch wand ungen zu erklären. 

Wie wir in den früheren Nummern ausführlich nachgewiefen 
haben, bestehen aber alle diefe Fleisch wand ungen aus Fadennetzen 
und können es in den zähflüssigen Fleisch wand ungen der Saftbahnen 
nur die Fadennetze fein, welche diefe Heutelung der Wan- 
dung hervorrufen. 
^ In der Tat fei ab ein 

j Fadennetz der Wandung, 
in welchem die Fäden 
geradlinig verlaufen und 
dringe von der Seite C 
Flüssigkeit in das Netz 
ein, welche die Fäden 
an der Seite nach C hin 
ausdehne und spanne, 
fo muss eine Krümmung 
des Fadennetzes nach D 
hin die Folge fein, da 
durch jene Ausdehnung die Fäden an der Seite C länger werden, als 
an der Seite D. Wird dann die Ausdehnung fo gros, dass die Spann- 
kraft der Fäden wieder dem Gleichgewichte zustrebt und einen Teil 
der eingedrungenen Flüssigkeit austreibt, fo streckt fich wieder das 
Fadennetz und nimmt wieder die geradlinige Gestalt an. Auch bei 
dem Aufquillen der Fleischwände ist es eine Bewegung des Saftes und 
ein Eindringen desfelben in das Fadennetz der Fleischwand, welches 
die Beuteln ng des Fadennetzes der Fleischwand hervorruft; aber 
die Wirkung auf die Ströme der Saftbahn ist hier keine unmittel- 
bare, fondern diefe Wirkung ist vermittelt durch das Fadennetz des 
Zellfleisches und kann auserhalb der Zelle gar nicht stattfinden. Der 
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Vorgang ist hier d(^mnach folgender: zunächst dringt Feuchtigkeit von 
einer Seite in die Fleischwand ein, in Folge dessen krümmt fich die 
Fleisch wand und beutelt fich, und diefe abwechfelnde Beutelung und 
wieder Streckung der Fleischwand erzeugt dann erst drittens die 
rhythmisch wechfelnden Zellströme. 

Der eigentliche Sitz diefer Tätigkeit ist in den Bahnwandungen 
der Fleischkerne. Diefe Bahnwandung der Fleischkerne bildet in dem 
dicken Zellfleische vielfach bereits eine Erweiterung der Saft bahn, 
ähnlich wie das Herz eine Erweiterung der Blutbahn bildet; lie bildet 
in vielen Fällen bereits eine fackartige, blafenförmige 
Beutelung der Saftbahn. Jede Zufammenziehung oder 
Verengerung eines folchen weiteren Beutels wirkt in 
verstärktem Grade auf die Ströme in den dünneren 
schlauchartigen Bahnen. 

Das Eindringen der Flüssigkeit in die Faden- 
netze der Fleischwandungeu ist übrigens auch nicht 
ohne Einfluss auf die Fadennetze der Wandungen. 
Einzelne Fäden werden dadurch ungegritlen, wohl 
felbst aufgelöst oder zerstört. In den Maschen des 
Netzes schlagen fich teil weife Stotfe nieder, welche 
die Luken der Maschen verstopfen oder die Fäden steif 
und undehnbar machen. Die Fadennetze altern, werden steif und un- 
beweglich, oder zerfallen und löfen (ich auf, He altern und sterben. 
In dem Pulfen diefer Fadennetze haben wir alfo eigentliche 
Lebenstätigkeiten zu erblicken. 

2. Die Aufnahme der rohen Nahrungsfäfte durch 
die Zellhaut und durch die Zellscheide. 

Jede Zelle ist, wie wir fahen, durch die Zellhaut ringsum ge- 
schlossen. Wie kommt, nun die ernährende und zum Leben erforder- 
liche Flüssigkeit in die Zelle hinein? 

Jede Haut der Gewächfe, d. h. der Pflanzen, wie der Tiere, lässt 
zunächst Flüssigkeiten durchgehen; die Flüssigkeiten können durch die 
Haut hindurchgehen, ohne dass die Haut Oeffnungen hat, welche mit 
den Sinnen wahrnehmbar find. Man nennt diefe Tätigkeit ein Durch- 
dringen (ösmösis), die Tätigkeit ist dabei eine doppelte, ein Ein- 
dringen (endösmösis) der Ausentlüssigkeit, und ein Ausdringen 
(exösmösis) der Innenflüssigkeit. Das Gefetz für das Durchdringen 
ist folgendes: 
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Die donnere und der Haut mehr verwandte Flüssig- 
keit dringt stärker, die dickere und der Haut weniger 
verwandte Flüssigkeit dYingt schwächer durch die 
Haut. Das Durchdringen findet fowohl an der Haut 
des lebenden, wie des toten Gewächfes statt; es hört 
aber auf, wenn Innen- und Ausenflüssigkeit gleich 
dicht find. 

Die Erscheinungen des Durchdringens wurden von Nollet 
1748 entdeckt, dann von N. W. Fischer und befonders von Rene 
Dutrochet nochmals entdeckt und forgfaltig beobachtet. Letzterer 
glaubte darin die Quelle alles Lebens gefunden zu haben und nannte 
^v^ in feiner Schrift ^L'ageut immediat du mouvement vital, Paris 1826'* 
die y, unmittelbare Triebkraft der Lebensbewegungen^. Dutrochet ging 
hierin offenbar zu weit, aber man kann ihm dies verzeihen; er hat 
dafür auch die Erscheinungen auf das Sorgfaltigste beobachtet und 
gefammelt, und es ist ja erklärlich und verzeihlich, wenn man in der 
ersten Freude der Entdeckung weiter geht und der Entdeckung einen 
grösern Wert verleiht, als ihr zukommt. Unverzeihlich aber ist es, 
^enn auch 50 Jahre nach der Entdeckung die Forscher noch nieht 
zur Befpnnenheit zurückgekehrt ßnd und auch heute noch in unwissen- 
schaftlichster Weife Erscheinungen hieraus ableiten wollen, welche lieh 
wissenschaftlich gar nicht daraus erklären lassen, und deren Erklärung 
aus jener Osmofe durch die einfachsten Verfuche leicht widerlegt 
werden kann. Unverzeihlich ist es, wenn auch heute noch viele be- 
deutende Phyfiologen an diefem kindlichen Irrtume festhalten und 
damit die wissenschaftliche Unterfuchung in falsche Bahnen geleitet 
haben. 

Bei der Wichtigkeit der Sache wird es notwendig fein, hiebei 
etwas zu verweilen, die Irrtümer nachzu weifen und die richtige Er- 
klärung diefer Erscheinungen aufzufuchen. 

A. Das Filtern. 

Jede Haut zelliger Wefen ist, wie wir fahen, .aus Fadennetzen 
zufammengefetzt und hat zwischen ihren Fäden Luken oder Poren, 
durch welche eine Flüssigkeit filtern kann. 

Die Geschwindigkeit des Filterns steht im geraden Ver- 
hältnisse zu dem Drucke, mit welchem die Flüssigkeit auf der Haut 
lastet, und ^^ wächst rasch mit steigender Wärme. Löfungen der 
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verschiedenen Salze gehen nahezu unverän- 
dert durch die Haut hindurch. Es erklärt 
fich dies aus der Harröhrchen - Anziehung 
der Fadennetze; in der Tat ist die Ge- 
schwindigkeit der Flüssigkeitsbewegung 
durch Harröhrchen nach den Verfuchen 
von Poiseuille in derfelben Weife von 
Druck und Wärme bedingt. Nach Willibald 
Schinidt's (Poggendorfs Anrialen, Bd. .99 
und 114) Verfuchen entspricht das Ver- 
hältniss von Druck und Filtrungsgeschwin- 
digkeit der Formel Q = K (a + P), wo Q 
die in der Zeiteinheit fiUernde Menge, P die Druckhöhe, K und a aber 
Constanten bedeuten. 

Bei Salzlöfungen ist die Zufammenfetzung der gefilterten Löfung 
fowohl von der Anziehung der Haut gegen das Wasser, wie von ihrer 
Anziehung gegen den gelöf'ten Körper abhängig. Ist die letztere An- 
ziehung ziemlich beträchtlich, aber nicht ganz fo gros wie die Wasser- 
unziehung der Haut, fo wird dem zuerst in die Poren tretenden Salze 
Wasser entzogen werden, es bildet fich eine an dem Fadennetze ver- 
hältnissmäsig ruhende Wasserschicht, und in der Mitte der Poren geht 
eine etwas dichtere Saizlöfung hindurch. Ist dagegen die Anziehung 
der Haut gegen das Wasser viel bedeutender als gegen den gelöf'ten 
Körper, fo werden fich die Poren fast nur mit Walser füllen, und es 
wird daher auch verhältnissmäsig mehr Wasser als gelöstes Salz durch 
die Haut treten; ja mit Verengerung der Poren oder abnehmender Dich- 
tigkeit der Löfung wird man fich einer Grenze nähern, wo die Haut 
blos noch Wasser aufnimmt und daher reines Wasser filtern lässt. 

Fleischstotfe und Stärke, welche Fadennetze bilden, filtern gar 
nicht durch, oder gehen nur bei fehr grosen Poren sparfam hindurch; 
dagegen gehen die aus den Fleischst offen durch Verdauung erzeugten 
Peptone und der aus der Stärke erzeugte Zucker ebenfo leicht wie die 
Salze durch. 



B. Das Durchdringen (Osmosis). 

Das Durchdringen (Osmösis) ist ein zwiefaches Filtern. An 
beiden Seiten der Haut befinden fich Flüssigkeiten, welche durch die 
Haut hindurchdringen, bis die Flüssigkeiten auf beiden Seiten gleich 
gemischt find. 
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Das Spiel des Durchdringens beginnt, fobald Innen- und 
Au8enflil88igkeit verschiedene Dichte haben. Ist die Ausenflüssigkeit 
dünner als die InnenflUssigkeit, fo dringt die Ausenflüssigkeit stärker 
ein, als die Innentlüssigkeit ausdringt, der Inhalt der Haut nimmt zn, 
die Haut schwillt an, wird straff gespannt. Ist dagegen die Innen- 
flUssigkeit dünner als^ die Ausenflüssigkeit, fo dringt die Innenflüssigkeit 
stärker aus, als die Ausenflüssigkeit eindringt, der Inhalt der Haut 
nimmt ab, die Haut wird schlaf!'. Die Tätigkeit des Durchdringens 
dauert nun Iblange. bis Innen,- und Ausenflüssigkeit gleich dicht ßnd. 
Ist diefer Zustand erreicht, fo hört das Durchdringen auf; foUte alfo 
das Leben allein durch die Tätigkeit des Durchdringens bedingt fein 
fo wäre hiemit das Leben beendet. 

Man nennt dasjenige Gewicht Wasser, durch welches die Ge- 
wichtseinheit eines gelösten Körpers bei derfelben Wärme und der- 
felben Haut erfetzt wird, die Filtrungseinheit (das osmotische 
Aequivalent) diefes Körpers. Dasfelbe beträgt für 

NaCl = 4, 804Na^ = 11, KS04.= 12, MgS04 = 11,., CuSO* = V 
Alkohol =- 4,3, Zucker =7,2, KHOg = 200, HSO4 = 0,3, 
NaS04 (wasserfrei) = 5,48, Na804 + IOH2O (krystallifirt) = l.gß. 
Na«HP04 + 12H20=5.87, 

HCl in 4,6 0/0 Löfung=l,5, in 8,8 o/o L. = 2,2, in 14,90/^ L. = 2«, 

in 26,50/^ L. = 3. 

Die Beziehung der Durchdringungsgeschwindigkeit zum 
chemischen Verhalten erläutert die folgende von 8chumacher nach 
feinen Verfuchen entworfene Tafel, in welcher eine Reihe von Stoffen 
nach ihrer zunehmenden Durchdringiingsgeschwindigkeit, diefe auf 
gleich starke Löfungen in 100 Teilen bezogen, geordnet ist: 
Säuren Salze 

Salzf&ure Salpeterf. Salze Ammoniakfalze 

« 

Salpeterräure Chlorerze Kalifalze 

Schwefelföure Schwefelf, Salze Natronfalze 

Oxaliaure Oxalf. Salze Magneüafalze 

Essigfäure Essig'f. Salze Barytfalze 

Phosphorfäure Phosphorf. Salze Kalkfalze 

Kohlenfäure Kohlenf. Salze 

Je gröser die Durchdringungsgeschwindigkeit einer Säure für fich, 
um fo gröser ist demnach in der Regel auch die Durchdringungs- 
geschwindigkeit ihrer Verbindungen; Salze mit verwandter Bafe stehen 
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(Ich in ihrer Durchdringungsgeschwindigkeit wieder am nächsten. Im 
Uebrigen richtet fich das Durchdringen (Osmosis) ganz nach den Ge- 
fetzen des Filterns. 

Porige Thonwände zeigen uns den Einfluss der Enge und 
Weite der Poren auf das Durchdringen. Selbstverständlich ist 
eine gewisse Enge der Poren erforderlich, damit überhaupt Durch- 
dringen (Osmosis) und nicht blose Mischung eintrete. Mit zunehmender 
Porenenge wächst dann die Filtrungseinheit (das osmotische Aequi- 
valent). Endlieh aber wird eine Grenze erreicht, wo kein Durch- 
dringen mehr stattHndet, wo nämlich die Poren fo eng geworden find, 
dass die Scheidewand für den Durchtritt der Flüssigkeiten undurch- 
dringbar ist. Einen ähnlichen Eintluss wie die Porenenge hat die 
Dicke der porigen Scheidewand, indem mit Zunahme derfelben die 
Filtrungseinheit fich im felben Sinne verändert. 

C. Die Gasverschluckung (Gasabforption). 

Wenn Gas durch eine mit Flüssigkeit gefüllte Haut, z. B. einer 
Zelle durchdringt, fo erfolgt der Austausch lediglich nach den Gefetzen 
der Gasverschluckung (Gasabforption). Das Gas wird von der 
feuchten Haut verschluckt und dann an die von der Haut umschlossene 
Flüssigkeit abgegeben. Enthält diefe felbst schon ein Gas verschluckt, 
fo wird ein Teil des letzteren ausgeschieden und dafür ein Teil des 
umgebenden Gufes aufgenommen. Die Mengenverhältnisse diefer Ab- 
gabe und Aufnahme richten fich teils nach der Verschluckungs- 
stärke (Abforptionscoefficient) der Gufe, teils nach dem in der Flüs- 
sigkeit einerfeits, in dem umgebenden Luftmeere anderfeits bestehenden 
Gasdrucke. 

Die Verschluckungs stärke (der Abforptionscoefficient) 
eines Gafes giebt an, wieviel Raumteile des Gafes ein Raumteil Wasser 
bei 00 C. und einer Lufträule (von 760 mm Queck) Gasdruck ver- 
schluckt. Diefelbe beträgt bei 

Stickstoff = 0,01478 Kohlenföure = l,oo2o 

Wasserstoff = 0,01931 Schwefelwasserstoff = 8,^326 

Saurstoff = 0,o2989 Ammoniak = 727,2 

Gräfe mit gröserer Verschluckungsstärke, wie Ammoniak öder 

Kohlenftlure, werden daher von den feuchten Geweben in gröserer 

Menge aufgenommen als Saurstoff oder gar Stickstoff und Wasserstoff. 

Mit steigender Wärme verringert fich das Verschluckungs vermögen, 

ebenfo mit abnehmendem Gasdrucke. Nun üben aber, da verschiedene 
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Gafe ineinander wie in den luftleeren Raum einströmen, nur die 
Teilchen eines und desfelben Gafes einen Druck aufeinander aus. Die 
Verscliluckung ist alfo auser von der eigentümlichen Anziehung, welche 
die . Flüssigkeit auf das Gas ausübt, von der Menge abhängig, iu 
w^elcher fich das Gas in dem äuseren Luftmeere befindet: je grüser 
diefe ist, um fo höher wird der Gasdruck, um fo mehr Gas ver- 
schluckt alfo die Flüssigkeit. Die Gas verschluckung h()rt auf, fobald 
Gleichgewicht der Gasspannung in der Flüssigkeit und auserhalb der- 
felben eingetreten ist. Nimmt aus irgend einer Urfache der äusere 
Gasdruck ab und der Gasdruck innerhalb der Flüssigkeit zu, fo muss 
nun ein umgekehrter Gasstrom, aus der Flüssigkeit in das umgebende 
Luftmeer eintreten, folange bis wieder Gleichgewicht stattfindet. 

Alle diefe Tätigkeiten, w^elche wir besprochen haben, das Filtern, 
wie das Durchdringen (Osmösis) und die Gas verschluckung (Absorptio) 
finden ebenfo an der Haut des gestorbenen, wie des lebenden Ge- 
wächfes statt. Die Flüssigkeiten und Gafe dringen durch die Haut, 
gleichviel, ob die Haut noch am lebenden oder am toten Körper haftet. 
Auch die aus dem toten Körper entnommene Haut, z. B. eine Schweins- 
blafe, zeigt uns noch alle Gefetze des Durchdringens, ja felbst porige 
Stoffe des Steinreiches zeigen diefelben Erscheinungen; die Gefetze der 
Harröhrchen erklären alle diefe Erscheinungen vollkommen. Das 
Durchdringen ist mithin von dem Leben der Gewächfe ganz 
unabhängig, wirkt ebenfo gut für die dem Leben schädlichen Stoffe, 
wie für die nützlichen, tritt ebenfo häutig der Lebenstätigkeit hemmend 
entgegen, als es diefelbe fordert. 

D. Die Arbeit der Zelle bei der Aufnahme der Säfte 

durch die Haut. 

Im Leben der Zellen und der Gewächfe tritt nun aber eine grose 
2iahl von Erscheinungen auf, welche nur von dem Leben der Gewächfe 
abhängen, mit der Steigerung des Lebens steigen und mit dem Tode 
aufhören oder erleschen und welche eine bedeutende Arbeit der Zelle 
erfordern. Diefe Arbeit der Zelle ist durch die Lebenstätig- 
keit der Zelle bedingt und kann nimmer durch Durchdringen 
(Osmösis) erklärt werden. Selbstverständlich unterliegt auch hier 
jeder Durchgang von Flüssigkeit durch eine Haut den für diefe Haut 
ermittelten Gefetzen des Durchdringens. Es wird notwendig fein, 
einige der wichtigsten Erscheinungen vorzuführen, um daran die Vor- 
gänge diefer Saftaufmüime kennen zu lernen. 
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Wenn inaii eine PMniiKe mit den Wurzeln in der' Erde waelifen 
Ititivt, To bemerkt mau im Frülitiuge, wenn die Wurzeln neue 
Wiiizelspitzen mit jungen lebenskrüfligeu Zellen treiben, 
ein lebhaftes Saftsteigen tm Sloeke der l'llanze. 

Die Kraft diefes Siit'lsteigeus wird 
feil Haies 1731 durch Manometer gemeflsen, 
denen man die nebenstehende Form geben kiinu; 
es ist gut, den Raum od im ersten und zweiten 
Sehenkel mit Wai^ser zu füllen, damit die Saui'- 
stoFTanfnahme aus der in ed vorhandenen Lufl 
keine Druckseliwaukungen veranlasse; die Ar- 
beil wird durch die QneeklUule vom Stande d 
bis zum Blande e genie*:sen und je nach Üm- 
slunden verbessert. Die Pflanze kann für die 
bequemere Beobuchtung in einem Blumentopfe 
erwaehfen fein; der erste Schenkel c dea Glas- 
rohrs wird durch einen Kau tsehuksehl auch ab 
auf dem Stammstück a befestigt. Bei dem 
Stocke einer Weinrebe hSU der ausquillende 
Saft dem Drucke einer WasserlUule von 12^85 ™ 
das Gleichgewicht. Wie Dutrochet (L'agent 
imm^diat du mouvement vital, Paris 1826) 
durch Beobachtung nachgewiefen hat, liegt 
diefe Kraft des Saftsteigens lediglich 

in der Arbeit der Zellen der Wurzelspitze, Dutrochet durch- 
schnitt eine Weinrebe in 2 Meter Höhe über der Erde, dann unmittelbar 
über der Erde, dann, nachdem die Erde entfernt wur, unter der Erde 
tiefer und tiefer, zulelzt dicht über den Wurzeispitzen, Jedesmal hörte 
unmittelbar nach dem Schnitte das Saftsteigen und Ausfliesen des Saftes 
in den Teilen auf, welche durch den Srhnitt von den Wurzelspitsen 
getrennt waren, wc^egen in den Teilen, welche n»it den Wurzelspitzen 
in Verbindung blieben, das Saft^teigen und Ausfliesen des Saftes ruhig 
foi'ldauerte und felbst an der einzelnen Wurzelspitze mittelst der Lupe 
beobachtet werden konnte. Die ürfaehe des Saftsteigens liegt alfo 
zunächst in der Arbeit der jungen Zellen der Wurzelspilze. Das Saft- 
steigen Hndet daher aueh nur dann in groser Stärke statt, wenn im 
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Frühlinge die Zellen der Wurzelspitzen in lebhaftester Arbeit begriffen 
find und hört mit dein Altern diefer Zellen wieder auf. 

Die Arbeit der Zellen in den Wurzelspitzen, welche diefes 
Saftsteigen bewirkt, wird von den meisten Forschern auch heute noch 
aus dem Durchdringen (Osmösis) erklärt; aber mit Unrecht. Denken 
wir uns eine mit einer Blafe gesdilossene , mit Flüssigkeit gefüllte 
Röhre fo in eine Saudschicht gestellt, dass die Blafe den Sand be- 
rührt; denken wir uns demnächst den Sand foweit befeuchtet, dasM 
jedes Sandkorn mit einer Harschicht (hygroskopischen Schicht) von 
Feuchtigkeit bedeckt fei, fo wird eine Tätigkeit des Durchd^ingeu^ 
überhaupt nicht stattfinden. Denken wir uns dagegen in diefen feuchten 
Sand die Wurzel einer Weinrebe gefetzt, fo werden, fobald im Früh- 
linge die neuen Wurzelspitzen hervorkeimen, die jugendlichen Zellen 
diefer Wurzelspitzen fofort lebhaft den Saft aus dem feuchten Saude 
aufnehmen und diefen Saft hoch in der Weinrebe aufsteigen lassen 
Aber auch die Zellen der Wurzelspitzen der Weinrebe bewirken dier^ 
Saftsteigen nicht zu jeder 'Jahreszeit, fondern nur, wenn ße in leib- 
haftester Neubildung begriffen find, im Frühlinge. Die Arbeit der 
Zellen der Wurzelspitzen ist alfo abhängig von einer bestimmteo 
Lebensentwicklung der Zellen, hört in dem späteren Alter der Zellen 
auf, greift gleichzeitig aber auch die Gewebe der Zellen mächtig an. 
lässt de schnell altern und absterben. Die Gewebe der dadurch vei- 
brauchten Zellen bilden vor der Wurzelspitze die Wurzelhaube. 

Bätten fich die Herren Gelehrten die Vorgänge klar gemacht, fc» 
würden lie die Erklärung des Saftsteigens durch Durchdringen (Os- 
mösis) schon längst aufgegeben haben. Aus einer Weinrebe z. B. von 
2,67 Llcm Querschnitt, welche in 1,6 m Höhe abgeschnitten war, drang 
nach Schieiden in 7 Tagen im April über 41/2 Kgr. Saft aus, da^ 
macht täglich 643 Gramm. Auf die lichte Weite der Holzgefase, in 
denen der Saft aufsteigt, kann man aber nur etwa 1 Hundertel de^*. 
Querschnittes, d. h. nur 2,67 Du^m rechnen. Durch jeden D mm lichte 
Weite der Holzgefase find demnach täglich 250 Gr. Saft, oder da 
1000 S!mm Saft 1 Gramm wiegen, täglich 250 Meter (oder in jeder 
Sekunde 3 mm) Saft mit einem Drucke von 12,685 ^ Wasser oder von 
1,224 LuftlUulen aufgestiegen. Wenn ein folcher Tage lang, ja Mo- 
nate hindurch währender Saftstrom durch bloses Durchdringen (Osinosis) 
hervorgerufen werden könnte, fo wäre damit das Perpetuum mobile 
erfunden, d. h. man könnte grose Arbeiten aus dem Nichts hervor- 
rufen, ohne irgend eine Arbeitsquelle dafür zu haben. Das Saft- 
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steigen der Pflanzen ist daher durch Osmösis nicht zu ei^ 
klären. 

b. Die Aufnahme des Speifefaftes durch die Zeilen der 

Zotten im Darme. 

Granz ebenfo ist es bei der Aufnahme des Speifefaftes aus dem 
Speifebreie des Darmes. Nimmer kann der Saft aus dem zuletzt dick- 
flüssigen Speifebreie durch Durchdringen (Osmösis) in die mit Blut 
gefüllten Geftlse gelangen. Bekanntlich find es nun bei den höhern 
Tieren die in den Dünndarm hineinragenden Zotten,- welche den Saft 
aus dem Speifebreie ausziehen und in die Speifegeföse überführen. 
Alle nährenden Stoffe gelangen auf diefem Wege aus dem Darme in 
die Blutgeföse der Wirbeltiere. Dennoch ist der Speifefaft in den 
Speisegefösen viel dünner als der Speifebrei, und müsste alfo nach den 
Gefetzen des Durchdringens der Speifefaft aus den Zotten austreten, 
statt dass die nährenden Teile ^des Speifebreies in die Zotten eintreten. 
Auch in den Zotten find es, wie in den Wurzelspitzen, die 
jugendlichen Zellen der Zotten, welche diefe Arbeit der 
Saftaufnahme vollbringen. Sobald nämlich der Speifebrei in den 
Dünndarm eintritt, ficht man die Zellen der Zotten in regster Neu- 
bildung begriffen. Auch hier findet diefe Aufnahme hur statt, folange. 
diefe Zellen noch ihre jugendliche Arbeitskraft haben, altern oder 
kranken fie, fo hört auch hier die Aufnahme auf. Auch hier find es 
alfo mit dem Leben der Zellen wachfende und alternde Lebenstätigkeiten 
der Zellen, welche diefe Arbeit bewirken. 

Es wäre irrig und unwissenschaftlich, wollte man diefe Erschei- 
nungen, welche fo ganz vom Leben der Zellen abhängen, durch ein 
Durchdringen (Osmosis) erklären, welches in ganz gleicher Weife an 
der toten, wie an der lebenden Haut stattfindet. Auch hier kann man 
diefe irrige Erklärung durch einen ganz leichten Verfuch widerlegen. 
Man fülle nur eine Glasröhre, welche unten durch eine Schweinsblafe 
geschlossen ist, mit Speifefaft (chylös) und fetze die Röhre in Speife- 
brei, fo wird viel mehr Speifefaft (chjlös) aus der Röhre austreten, 
als Saft aus dem dickflüssigem Speifebrei eintreten. Das Durchdringen 
bewirkt alfo die Aufnahme des Speifefaftes in die Speifegeföse nicht. 

c. Die Ausscheidung des Speichels durch die Zellen 

der Speicheldrüfen im Munde. 

Ein weiteres Beispiel für die merkwürdige Arbeit der Zellen bieten 
uns die Speicheldrüfen im Munde der Tiere. Diefe Zellen scheiden 
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aas dem Blute des Menschen, welches in 1000 Teilen 788,7 Teile 
Wasser enthält (in der Blutflüssigkeit find 907,9 Teile Wasser), einen 
Speichel aus, der in 1000 Teilen 989,^ Teile Wasser enthält, und 
zwar scheiden fie auf 100 Kgr. Körpergewicht taglich im Mittel 720. 
Gr. Speichel aus. Auch dies kann durch ein Durchdringen (Osmosisj 
nimmer erklärt werden, da es den Gefetzen des Durehdringens schnur- 
stracks widerstreitet. Bei Reizung des Nerven der Drüfe tritt der 
Speichel aus dem Ausführungsgange der Drüfe mit einer Kraft aus, 
welche nach einer Beobachtung Ludwig's am Hunde dem Drucke einer 
Wasserßlule von 2,58^ m Höhe das Gleichgewicht hält, während der 
Druck in den zuführenden Blutgefasen nur einer Wasserlaule von 
etwa 1,5 m Höhe entsprach. Dabei war der Speichel wärmer, wie 
das Blut, war alfo in den Zöllen noch erhitzt. Die Zöllen altern durch 
diefe Arbeit schnell, ihre Reste werden dann mit dem Speichel aus- 
geführt. 

d. Der Uebergang des Saurstoffes und des Nahrungsfaftes 
aus den Hargefäsen in das Zellgewebe des tierischen Körpers. 

Die roten Blutzellen, welche im Blute der Wirbeltiere schwimmen, 
enthalten das Blutrot (Haemoglobin) und an das Blutrot locker chemisch 
gebunden, den Saurstoff. Füllt man dies Blut, nachdem es vom Fafer- 
Stoffe befreit ist, fo dass es nicht gerinnen kann, in tierische Häute, 
fo giebt es trotz alles Durehdringens keinen Saurstoff ab. Bringt man 
nun aber das Ganze unter eine Luftpumpe und pumpt die Luft aus, 
fo tritt der Saurstoff heraus. Im lebenden Körper des Tierea haben 
die 2jellen des Zellgewebes diefelbe Wirkung auf die durch die Har- 
gefö«e streichenden Blutzellen^ auch üe pumpen den Saurstoff aus den 
Blutzellen aus und verbinden ihn im Zellgewebe mit den verbrennenden 
Kohlewasserverbindungen. Auch diefe W^irkung kann durch Durch- 
dringen (Osmosis) nicht erklärt werden. 

Wir wenden uns nun, nachdem wir die Erscheinungen kennen 
gelernt haben, zu der Erklärung der Erscheinungen. 

Wenn wir eine Flüssigkeitslaule von 250 Meter Höhe in jedem 
Tage 12,^5 m hoch heben und oben ausfliesen lassen wollen, and 
wenn wir diefe Arbeit mehre Wochen fortfetzen wollen, fo gehört 
dazu eine Menge Arbeit, und doch leisten die Zellen der Wurzeispitzeu 
der Weinrebe diefe Arbeit beim Saftsteigen. 

Denken wir uns, wir wollen diefe Arbeit durch Werkzeuge 
leisten, fo werden wir, wenn uns nicht der Schwung einer fehr 
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schnellen Bewegung zu Gebote steht, was in den Gewächfen nie der 
Fall ist, diefe Arbeit nur durch eine Pumpe leisten können. Wir 
werden alfo an der Röhre, in welcher die Flüssigkeit steigen foU, 
einen Stiefel anbringen, in welchem ein Stempel auf- -und niedergehen 
kann und werden dann vor dem Stiefel und hinter dem Stiefel jedes- 
mal eine Schleufe (ventile), und zwar entweder eine Klappen- oder eine 
Ringschleufe anbringen, welche zwar die Flüssigkeit in der Richtung 
des Stromes durehlässt, aber den Rücktritt der Flüssigkeit verhindert. 
Sehen wir von grosen Geschwindigkeiten ab (wie bei der Centrifuge, 
die hier nicht in Frage kommen können), fo giebt es keine andere 
Art, die Flüssigkeiten in Röhren^ zu heben. Haben die Röhren weiche 
Wände, fo kann der Stiefel durch einen Beutel der Wand erfetzt 
werden. So macht man es bei den Gummispritzen für Carbolwasser. 
Dehnt fich die vorher zu fam mengedrückte Gummiblafe wieder aus, fo 
schliest fich das obere Ventil, das untere öffnet fich und die Flüssigkeit 
steigt durch die untere Röhre in die Gummiblafe auf und füllt diefelbe. 
Drückt man nun wieder die Gummiblafe zufammen, fo schliest fich 
das untere Ventil und öffnet fich das obere, die Flüssigkeit steigt aus 
der Gummiblafe in die obere Röhre und spritzt aus diefer heraus. Es 
ist dies alfo eine Pumpe mit weichen hautartigen Wänden. 

Im tierischen Körper wird alle Bewegung von Flüssigkeiten 
auf gleiche Weife durch Pumpen mit weichen Hautwänden bewirkt. 
Der Stiefel der Pumpe ist hier ein Beutel, der fich zufammenziehen 
und wieder ausdehnen kann, die Ventile find hier entweder Klappen- 
ventile oder Ringventile 5 die ersteren werden angewandt, wo es auf 
grose Schnelligkeit ankommt, die letzteren, wo bei langfamer Bewe- 
gung ein groser Druck zu ertragen ist. 

Im Oefäsfysteme der Wirbeltiere ist das Herz eine Druckpumpe, 
aus weichen Muskeln gebildet, welche das Blut durch den ganzen 
Körper treibt. Dasfelbe ist mit Klappen ventilen verfehen, da es fehr 
sehnell arbeiten und das gefammte Blut in wenigen Sekunden durch 
den ganzen Körper treiben muss. Diefes Herz treibt nun aber das 
Blut durch lammtliche Adern und Aederchen. Im menschlichen Körper 
entsprechen dem einen Herzen viele Millionen Aederchen. Jedes diefer 
Aederchen hat nun auch ein Ventil, aber ein Ringventil, durch welches 
das Aederchen gesperrt werden kann, fodass es kein Blut durehlässt; 
hiedurch wird der Blutzutritt zu den einzelnen Teilen des Körpers 
geregelt. ^ 

9* 
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Im Spei fe gange der Tiere zeigt uns der Mund der Tiere, 
welcher zum schnellen Ergreifen und Zerkleinern der Speifen dienen 
foll^ in den Lippen und Kinnbacken die Einrichtung eines Klappen- 
ventils, dagegen zeigt die Magenmündung, wie der Pförtner und der 
Schluss des Afters die Einrichtung eines Ringventils. 

In den Zellen finden wir nun die Form des Ringventils. Bei 

Betrachtung der Zellströme haben wir bereits ge- 
fehen, dass diefe Zellströme hervorgerufen werden 
durch Verengerungen oder Erweiterungen der 
Fadennetze in der beutelartigen Wandung der 
Fleischkerne der 'Saftbahnen. Denken wir uns, 
dass die Verengerung und Erweiterung der blafen- 
artigen Fleischkerne auf die Saftbahn wirke, welche 
zeichn. 60. vou cincr Porc in die Zelle führt, alfo in der 

Bahn eines Porenstromes, fo wird der Saft durch 
die Pore der Zelle ähnlich eingezogen, als wenn eine Saugepumpe an 
der Pore zöge. Man erhält ganz die entsprechenden Vorgänge, wenn 
man das Saugerohr einer Saugepumpe durch eine Schweinsblafe schliest 
und nun das Rohr in die aufzunehmende Flüssigkeit fetzt, man wird 
dann genau die Wirkung haben, welche die Beutelung des Fleisch- 
kernes in der Wandung des Porenstromes auf die Pore der Zelle aus- 
übt und wird alfo in einem Verfuche die Wirkung beobachten 
können, welche die Zelle auf die aufzunehmende Flüssigkeit 
ausübt. 

Soll nun demnächst der Saft in der Richtung der Saftbahn weiter 
getrieben werden, fo muss fich zunächst die Fleischwandung der Saft- 
bahn in der Nähe der Pore durch ein Ringventil schliesen. Durch 
diefen Schluss der Saftbahn in der Nähe der aufnehmenden Pore wird 
das Zurücktreten des Saftes durch die Pore verhindert. Demnächst 
muss fich dann die Beutelung der Fleischwandung' zufammenziehen; 
dadurch wird der Saft dann in der Richtung der Saftbahn weiter- und 
nach der folgenden Zelle zugetrieben. Sei a„ der Druck, mit dem die 
Zelle II den Saft einfaugt und weitertreibt und fei r„ der Widerstand, 
den die Zelle beim Durchgange des Saftes durch ihre Poren ausübt, 
beides in Wasserfäulen von Meter Höhe ausgedrückt, fo ist der Druck 
des Luftmeeres 10,828? der Druck am Ende der ersten Zelle 10,328 + 
ai — Ti, der am Ende der zweiten Zelle 

10,828 + ai — ri -f- ag — r2 = 10,828 + (^i + a^} — (ri + i'i). 
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der am Ende der nten Zelle 

10^328 4- (»1 4- a« 4- • . . 4- an) — (ri 4- r^ 4- . . . + r„) . 
Führt alfo die nte Zelle in ein Gefils, in welchem der Saft steigen 
kann, fo wird der Saft hier 

(ai 4- asj + . . . + a„) — (ri 4- rg 4- . . . 4- Tn) 
Meter hoch steigen. 

Das Ringventil in der Saft bahn der Zelle wird hervorgebracht 
durch eine engere Stelle in der Fleischwandung der Saftbahn, welche 
diefe Saftbahn ringartig umfasst und fich zufammenziehen kann. Sobald 
die Saftbahn fo eng wird, dass fie kleiner wird als ein Korbtropfen 
Wasser oder als ein Korbball der Luft, fo ist diefelbe wasserdicht und 
luftdicht geschlossen und bewirkt der Vortritt eines Korbtropfens oder 
Korbballes den schlechthinigen Verschluss. Die Aufnahme des Saur- 
stoffes aus dem Blutrot der Blutzellen durch die Häute der Blutzelle, 
des Hargefäses und der Gewebezelle zeigt uns recht deutlich die Wir- 
kung diefer pumpenden Arbeit der Zelle. Der Saurstoff, welcher an 
das Blutrot (Haemoglobin) locker chemisch gebunden ist, wird durch 
diefen Sog der Zellpumpe aus der chemischen Verbindung heraus- 
gezogen, die Zelle wirkt hier ganz, wie eine Luftpumpe, welche den 
Saurstoff gleichfalls aus jener Verbindung austreiben kann. 

Jede Zelle braucht zu diefer Arbeit Wärme. Der zutretende Saur- 
stoff liefert mit dem verbrennenden Safte die zu diefer Arbeit erfor- 
derliche Wärme. Aber nur die lebende Zelle vermag diefe Arbeit zu 
liefern, die tote Zelle vermag keine folche Arbeit zu liefern, trotz alles 
Durchdringens, das auch an der toten Haut noch stattfindet« 

Es ist die Erklärung der Vorgänge, wie fie hier gegeben ist, 
noch für viele Phyfiologen neu, und erlaube ich mir daher noch einen 
ausführlicheren Beweis für die Richtigkeit diefer Erklärung zu geben. 

Zunächst ist klar und unumstöslich ficher, dass eine Arbeit nicht 
aus dem Nichtfe entstehen kann, fondern eine Menge Wärme oder 
Arbeit vorausfetzt, aus welcher die zu leistende Arbeit entnommen 
werden kann. Auch für die zelligen Wefen gilt diefer Satz, auch 
jedes Tier, auch jeder Mensch kann nur foviel Arbeit liefern, als er 
Lebensmittel zu fich genommen hat und durch Verbrennen derfelben 
Wärme erzeugt hat, welche fich in Arbeit umfetzen kann. Auch für 
die 2jellen gilt diefer Satz in gleicher Strenge. Die Theorie der Os- 
mösis findet hiemit ihre Widerlegung. 
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Die Arbeit der zelligen Wefen, alfo auch der Tiere und Menschen^ 
unterscheidet fich nun dadurch von der Arbeit der Maschinen oder 
Werke, dass die erstere durch die Bewegung von Säften in zelligen 
Schläuchen und Häuten bewirkt wird, während bei den Maschinen der 
Dampf oder das Wasser in eifernen Röhren und Cylindern strömt. 
Auch bei den Tieren können freilich durch die Bewegung von Maskeln 
feste Knochen und Zähne in Bewegung gefetzt werden, aber auch hier 
wird die Bewegung nur durch die weichen Muskeln bewirkt, und ist 
es auch hier alfo eine Saftbewegung in zelligen Häuten, welche die 
Bewegung erzeugt. Bei allen anderen Bewegungen im Körper der 
Tiere und Menschen find es stets zellige bewegliche Wände, welche 
die Bewegungen erzeugen, fo bei der Verdauung im Darme, fo bei 
der Blutbewegung, fo beim Atmen. Und wie könnte es denn auch 
anders fein. Die zelligen Wefen haben doch die beweglichen Wände 
und Häute nicht zum Zietut, fondern zu ihrer Arbeit, zu ihrem Leben 
und Wirken erhalten, diefe Wände find es demnach, durch welche fie 
ihre Arbeit verrichten. Die Sache ist fo unendlich einfach, dass Jeder, 
der unbefangen an die Sache geht, fagen muss, es kann gar nicht 
anders fein, und dass man fich nur wundern muss, dass man nicht 
längst die Sache fo aufgefasst hat. 

Dazu kann man die Vorgänge hier leicht in Verfuchen anschaulich 
machen und die Gefetze der Vorgänge in Gummiröhren mit Gummi- 
blafen ermitteln. Ebenfo kann man die Vorgänge an den Wänden 
der Saftbahnen leicht beobachten. Die Gefetze für die ZeUströme find 
folgende : 

1. Jedes zellige Wefen gebraucht zu feinem Leben einerfeits 
Nahrungsstoffe, anderfei ts Saurstoff. Das zellige Wefen ver- 
brennt die Nahrungsstoffe mit dem Saurstoffe und gewinnt 
dadurch die für feine Arbeit erforderliche Wärme oder Ar- 
beitskraft. 

2. Ohne Wärme oder Arbeitsfaaft kann kein zelliges Wefen feine 
Arbeit oder Lebenstätigkeit vollbringen. 

3. Jedes zellige Wefen bewegt die Säfte durch Zufammenziehen 
oder Erweitern der Wände der Saftbahnen und verbraucht 
dadurch die Wände. 

4. Jede Arbeit der zelligen Wefen wird durch die Bewegung 
der Zellwände hervorgebracht, die aus Fadennetzen bestehen, 
welche aufquillbar, der Erweiterung und Zufammen»ehung 
fähig find. 
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3. Die Bildung der bildenden Nahrungefäfte der 
Zellen. 

Diefe Bildung haben wir bereits in Nummer 7 und 9 ausführlich 
besprochen und kann hier darauf verwiefen werden. 

4. Die Fortpflanzung der Zellen. 

Auch diefer Vorgang ist bereits ausführlich in Nummer 10 be- 
sprochen und wird hier darauf verwiefen. 

Anm. Sei 1 die Länge des Teiles der Fleisch wandung, den wir in Be- 
tracht ziehen, fei d die Dicke-, werde die Fleischwandung von einer Seite an- 

gefeuchtet und dehne lieh diefe Seite um — der Länge aus, fei r der Halb- 

n 

messer des Krümmungskreifes, fo verhält fich 

r : r + d = 1 : 1 /'l -f A\ = nl : nl -f al, 

mithin, da das Product der Innern Glieder gleich dem der äusern ist, fo ist 

r (nl 4- al) = (r -f d) nl, 
d. h. es ist 

ral = dnl oder r = — d . 

a 

Bei den Häuten der Zelle können lieh diefe bis auf den 4 fachen Raum aus- 
dehnen, d. h. die Länge dehnt lieh dann wie 1 : 1^. Hier kann alfo r = 2d 
werden. Jedenfalls kann alfo die Fleischwandung der Saftbahnen in der Zelle 
durch Aufquillen fich beuteln und alle die Erscheinungen hervorrufen, welche 
wir besprachen. 

14. Die eigentümliche Wefenheit der Pflanzenzelle. 

Wir haben im Vorhergehenden die Erscheinungen des Zelllebens 
kennen gelernt und können es nun verfuchen, die Wefen und die 
Kräfte zu erforschen, welche in den Bewegungen des Zelllebens zur 
Erscheinung kommen. Die Fragen, welche fich uns bei diefer ünter- 
fuchung aufdrängen, find folgende: 

1. Giebt es befondere Kräfte und Gefetze im Zellleben, welche 
der andern Körperwelt fehlen, und wo haben diefelben ihren 
Ort? 

2. Was ist demnach die eigentümliche Wefenheit der Zelle? 
Jede einfache Kraft, welche wir in dem Weltleben kennen 

lernten, hat ihren Sitz in einem bestimmten einfachen Wefen 
oder Punktwefen; es ist ebenfo unmöglich, eine einfache Kraft zu 
fetzen ohne ein einfaches Wefen, in dem fie ihren Sitz hat, von dem 
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aus üe wirkt, als es unmöglich ist, eine Tätigkeit zu fetzen ohne 
Ding, als eine Erscheinung ohne Wefen. Ist kein einfaches Wefen 
vorhanden, von dem aus die einfache Kraft wirkt, fo kann es auch 
keine Richtung, keine Entfernung, keine Gröse der Kraft geben, fo 
kann die Kraft nicht im Räume fein, nicht im Räume wirken, d. h. 
fo kann üe nicht eine Kraft der körperlichen, üchtbaren Welt fein. 
Jede einfache Kraft muss alfo ein einfaches Wefen haben, in dem fie 
ihren Sitz hat. 

Die einfache Kraft felbst ist nun, wie wir in dem Weltleben 
fahen, die Beziehung eines einfachen Wefens zu einem andern 
einfachen Wefen. Ist kein zweites einfaches Wefen vorhanden, fo 
ist auch keine einfache Kraft da, und wird das zweite einfache Wefen 
ein anderes, fo wird auch die einfache Kraft eine andere. Die Wir- 
kung der einfachen Kraft ist nun eine Bewegung, und zwar eine 
gegenfeitige Näherung oder Fernerung der, beiden einfachen Wefen, 
welche fieh auf einander beziehen. Die Schnelligkeit, mit welcher fich 
jedes der beiden einfachen Wefen bewegt, richtet fich nach der Masse 
oder dem Widerstandsvermögen der einfachen Wefen, die bewegende 
Kraft verhält fich wie das 2jeug oder Product der beiden Wefens- 
massen, geteilt durch das Quader ihrer Entfernung. Alle zufammen- 
gefetzten Kräfte entstehen durch das Zufammenwirken diefer einfachen 
Kräfte. 

Sollte es nun in der Zelle neue einfache Kräfte geben, welche es 
in der Körperwelt auser den Zellen nicht giebt, fo müsste es auch in 
der Zelle neue Arten von einfachen Wefen geben, deren jedes feine 
bestimmte Masse befäse. Nehmen wir alfo 'vorläufig in jeder Zelle 
folche neuen einfachen Wefen an, fo entsteht die Frage, wie kommen 
diefelben in die Zelle hinein; denn auserhalb der Zelle in der Körper- 
welt follen fie nach der Vorausfetzung nicht fein. Sollten fie aus 
andern Zellen kommen, fo müssten fie wie durch ein Wunder aus 
einer Zelle in die andere verfetzt werden, fo müssten Re bei der zahl- 
reichen Vermehrung der Zellen, da aus einer Zelle des Keimes ein 
ganzer Baum erwächst, von weit her durch die Lüfte dem Baume zu- 
geführt werden, und müssten alfo doch durch die äusere Luft wandern 
und der zelUofen Körperwelt angehören, was wider die Vorausfetzung 
wäre. 

Es bliebe alfo nur die eine Möglichkeit übrig, dass mit dem Ent- 
stehen der ZeUe die neuen einfachen Wefen der Zelle neu geschaffen 
und mit dem Vergehen derfelben wieder vernichtet würden. Eine 
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Vernichtung einmal vorhandener einfocher Wefen widerstreitet aber 
ebenfo der Erfahrung, wie dem Begriffe der Wefen. Nach dei- Er^ 
fahrung wird im Gebiete der Körperwelt jetzt weder ein einfaches 
Wefen neu hervorgebracht, noch vernichtet, vielmehr bleibt die Zahl 
der einfachen Wefen diefelbe. Nach dem Begriffe ist jedes Wefen 
ein Bleibendes, ein Seiendes, welches fein Sein, feine Wefenheit bis 
in alle Ewigkeit unverändert behält. Ueberdies wird auch bei der 
Zellbildung in einer Flüssigkeit die Masse erfahrungsmäsig nicht gi*öser 
und entstehen alfo auch in der Zelle bei ihrer Bildung nicht neue 
Massen,' welche vorher fehlten. 

Es giebt alfo in den Zellen nicht neue einfache Wefen, 
welche der Körperwelt auser den Zellen fehlen, und giebt es alfo 
auch in den Zellen nicht neue einfache Kräfte, welche in der Körper- 
welt auser den Zellen nicht und. Das Neue in den Zellen ist 
mithin allein die neue Art, wie die einfachen Wefen der 
Körperwelt fich in den Zellen zufammenfetzen, und wie da- 
durch neue zufammengefetzte Kräfte entstehen. In der Tat 
find die in der Zelle vorkommenden Stoffe fo überaus reich zufammen- 
gefetzt, dass wir in der zelUofen Körperwelt kein entsprechendes Bei- 
spiel finden; denn der Zellstoff (CgHioOs) enthält allein 21, der 
Fleischstoff, wenn wir feine einfachste Formel (C16N4H25O5) zu Grunde 
legen, 50, wenn wir die Lieberkühn'sche Formel (C72N18H112O22) zu 
Grunde legen, felbst 224 einfache Körbe (Atome). So reich zufammen- 
gefetzte Stoffe gestatten denn auch eiri überaus reiches Spiel von Um- 
wandlungen und Veränderungen, welches der zelUofen Körperwelt 
durchaus fremd ist. Die Zelle verhält fich in diefer Beziehung zu den 
Formen der zelUofen Körperwelt, wie eine Formel der Differential- und 
Integralrechnung zu den einfachen Einheiten und Stiften der niedern 
Mathematik oder der Formenlehre, aus denen Gie durch Zufammen- 
fetzung erwachfen ist. 

Den zufammengefetzten Stoffen der Zelle entsprechen 
denn auch die zufammengefetzten Tätigkeiten und Bewe- 
gungen des Zelllebens. Ein einfaches Wefen kann, wie schon 
Leibniz hervorhebt, weder entstehen, noch vergehen (nur durch einen 
Schöpfungsakt Gottes kann es entstehen, nur durch einen Vernichtungs- 
akt Gottes könnte es vergehen), während im Gegenteile jedes Zufam- 
mengefetzte aus Teilen entsteht und in Teile fich auflöf't. Ebenfo 
kann ein einfaches Wefen nicht wachfen und nicht abnehmen, wäh- 
rend im Gegenteile jedes Zufammengefetzte wächst oder abnimmt. 
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Katz, nur ein zufammengeretztes Wefen kann uns die Gefetze des 
Zelllebens mit feinen reichen Lebenstfttigkeiten offenbaren. 

Es ist alfo die eigentümliche Wefenheit der Zelle, dass 
fle in reicher Weife zufammengefetzt ist aus einfachen Stoffen, dass 
eine reiche Schar zufammengefetzter Stoffe in einer Zellhaut zu einer 
Einheit zufammengeschlossen ist, damit die einzelnen Stoffe hier auf 
einander wirken. In der Zelle ist es der Gegenfatz vom Wellfleische 
und der Zellhaut oder vom Fleischstoffe und Brennstoffe, der die 
Lebenstätigkeit, die Zellströme hervorruft und die Wärme der Zelle 
erzeugt. Es ist der Gegenfatz vom Porenstrome und Kernstrome, vom 
Fleischkerne und der Zellwand, von der Pore und der Verdickungshaut. 
der die verschiedenen Arten der Zellen bestimmt. 

Je nach der Art der Tätigkeit giebt es nämlich fehr 
verschiedene Arten von Zellen. Der Hauptgegenfatz unter den 
Zellen ist aber der zwischen Weibzellen und Mannszellen, oder, wie man 
fie auch bezeichnen könnte, zwischen Mehrzellen und Arbeitszellen. 

Die Weibzellen oder Mehrzellen haben das Geschäft 
der Zell Vermehrung oder der Zellgebärung. Nach ausen hin 
erscheinen diefelben untätig und ohne Einwirkung auf andere Zellen, 
um fo reger ist aber ihr Leben im Innern der Zelle. Alle diefe Zellen 
haben, fo lange Re fortpflanzungsfähig lind, einen Zellkern im Innern, 
auf den fich die- ganze Tätigkeit der Zelle bezieht. Alle Saftströme 
diefer Zellen haben nur Beziehung auf den Kern, ernähren ihn kräftig, 

regen ihn an und veranlassen fo zuletzt die 
Zellteilung oder Zellvermehrung. 

Der Vorgang bei der Zellvermehrung 
ist dabei folgender. In der Weibzelle treten 
zunächst an Stelle des in der Mitte stehenden 
Zellkernes allmälig zwei neue Kerne auf. 
Lebhafte Zellströme kreifen zwischen den- 
felben und treiben die beiden Kerne von 
einander, bis üe zuletzt etwa doppelt fo weit 
von einander als von der Wand der Zelle 
abstehen. Um diefe 'Zeit gehen bereits leb- 
hafte Ströme von jedem der beiden Zellkerne 
rings nach der Zellwand. In der Mitte von 
der grosen Achfe der Zelle treffen fich die 




Zeichn. 61. 

Sine Mutterzelle des Spierlings 
(Spirogyra). a. Zellhaut und Zell- 
tcheide, b. Zellfleisch, c. der eine, 
d. der andere Zellkern der Kindes- 
zelle, e. die Ströme zwischen den 
beiden Zellkernen, welche dadurch 
von einander entfernt werden, f. 
der Wnlst, den das Zellfleisch an 
der Teiinngsstelle nach ihnen 
bildet, g. Anfinge der fich bilden- 
den Zellhaut der Kindeszellen. 
Veigr. 260. 
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beiderfeitigen Ströme, stauen fleh und biegen nun nach innen um, indem 
jeder Strom zu feinem Zellkerne zurückkehrt. Bald fondern fleh dadurch 
die beiderfeitigen Ströme, fo dass nun jeder Kern auch mit einem eigenen 
gefonderten Kreislaufe von Zellströmen umgeben ist. Das Zellfleisch 
an der innern Grenze der Zellhaut folgt diefen Strömen, biegt zwischen 
den beiderfeitigen Strömen nach innen um und bildet hier einen Wulst, 
der tiefer und tiefer in die Zelle hineinwächst, bis zuletzt jeder der 
beiden Kerne von einem gefonderten Zellfleische und einer Zellscheide 
umgeben ist. Das 2jellfleisch mit der 
Zellscheide endlich bildet demnächst die 
Zellhaut, welche, dem Zellfleische fol- 
gend, ins Innere der Zelle hineinwächst, 
bis zuletzt in der Weibzelle zwei mit allen 
Teilen ausgerüstete Zellen lagern. Die alte 
Weibzelle nennt man nun Mutterzelle, 
die beiden jungen Zellen in derfelben die 
Eindeszellen. Die Haut der Mutterzelle 
wird demnächst verbraucht. Diefelbe platzt bei dem weitern Wachs- 
tume der Kindeszellen und bleibt entweder in den Zwischengängen 
zurück oder fie wird bei lebhaftem Saftlaufe allmälig wieder verzehrt 
und schwindet daher. 




i e. 

Zeichn. 62. 

Hefesellen der Bierhefe, a. einlache, 
b. bis d. diefelben in jährenden 
Znckerwaster nach 24 Stunden in 
Vermehrung begriffen. 



Bei der gewöhnlichen Zellvermehrung, fo namentlich in 
den geschlossenen Geweben der Pflanzen, entstehen in der Mutterzelle 
nur zwei Kindeszellen, und scheint es daher, als könne die Zellver- 
mehrung durch die Mutterzellen nur fehr langfam stattfinden, zumal 
die Mutterzelle jedesmal bei der Geburt der beiden Kindeszellen stirbt, 
und alfo nie mehr als 2 Zellen gebären kann. Dennoch ist die Zell- 
vermehrung, wenn fönst günstige Bedingungen stattfinden, eine un- 
gemein schnelle. Es liegt dies in dem überaus schnellen Reifen der 
Zellen. So reifen im Riefenpfiste (Ljcoperdon Bovista L.) die Zellen 
fo schnell, dass eine Weibzelle schon 20 Minuten nach ihrer eignen 
Geburt wieder gebären kann und mithin aus einer Zelle in einer 
Stunde 8 Zellen, in 12 Stunden bereits 8^^ oder 68719 Millionen 
Zellen entstehen könnten und 47'000 Millionen Zellen wirklich beob- 
achtet find, die in 12 Stunden aus einer Zelle entstanden waren. 
Die schnelle Schimmelbildung auf eingemachten Früchten bildet einen 
zweiten allgemein bekannten Belag für die schnelle Vermehrung der 
Zellen. 
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In einselnen ^Ueo, wo das Reifen der Zellen 
Iftngere Zeit erfordert, ist auf anderm Wege fOr 
eine »chnellc Vermebrung der .Zellen gefofgt durcfa 
die reiche Zellvermehrung. Diefelbe kommt 
rielfiLch bei der Samenbildung vor, fowobi bei der 
Ei- und Sporen-, als auch bei der PoUenbildung. 
Im Zellfleiecbe der Uutterzclle zeigen Geh hier 
zuerst feine KörnoheD, dann durchQchtige glänzende 
Kügelchen, welche Geh bald zu Zellkernen ge- 
aUlten. Jeder Zellkern umgiebt fich darauf mit 
einer Zone von Zellfleisch und mit einer Zell- 
echeide, aus welcher üch später die Haut«tärke in 
Form einer Zellhaut nach ausen abscheidet Durch 
die Ariieit des Zellfleisches w&chet darauf das 
Zellfieisch und die Zellscheide mit der dehnbaren 
Zellhaut und erlangt zuletzt eine folche Dichtigkeil. 
dase ZelUieiBch und Zellhaut durch Weingeist ge- 
trennt werden können. Die Kindeszellen find nun 
reif, sprengen die Haut der Hutterzelle und treten 
gewöhnlich zu 4 aus der Mutterzelle hervor. 

Die Habnszcllen oder die Arbeitszellen 
beforgen im Gegenfatze zu den Weibzellen 
die Ernährung und Säftebewegung der 
^, -...^"^."* ., Pflanzen, Die Arbeitszellen wenden im Gegen- 

Diefelbe in ipMenn Zn- ^' 

■tud«. jedM zeiikero f^tzc ZU den Weibzelleu alle ihre Tätigkeit nach 

bat feine Kerntiiiit aod ° 

iM omcebiiB .on einer auseu hiu. Die Bedeutune des Kernes tritt in 

Zone ZcIiaciKb. »«lebe ^ 

zJ^™*'brtd^'blt"" ihnen zurück, der Kern kann felbst ganz verzehrt 
werden, ohne daes dies dem Zellleben schadet. 
Alle Tätigkeit wendet fich auf das Zellfleisch und die durch daefelbe 
gebildete Zellhaut. 

Wie in der menschUchen GefeJlBchaft die Tätigkeit der Arbeiter, 
fo ist nun auch im Zellleben der Pflanze die Tätigkeit der Arbeits- 
zellen eine höchst mannigfiiltige. Wie femer im Leben der Menschen 
die eigentumliche Lcbensweife und Tätigkeit des Menschen die Gestalt 
und den Gefichtsausdruck des Menschen bestimmt, ihm fein Gepräge 
giebt, fo ist es auch im Leben der Zellen die Arbeit der Zelle, 
welche jeder Art von Zellen ihre Gestalt und ihre eigen- 
tümliche Beschaffenheit giebt. Es wird die Aufgabe der fol- 
genden Zeilen fein, dies im Einzelnen kurz nuchzuweifen. 
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£ei den niedrigen Pilzen, den Eugelpilzen, wo jede Zelle nach 
allen Seiten gleichviel berührende Zellen befitzt, wird auch die Aüe- 
bildung der Zelle eine gleichförmige, die Gestalt die einer Engel lein, 
und diefe Gestalt bleibt das Leben hindurch, da jede Zelle lieh aus- 
dehnen kann, wie fie will. Anders wird die Sache schon bei dem 
Faden pilze. Hier bilden die Zellen 
eine Reihe; alle Poren liegen in der 
Linie diefer Reihe, der Süflestrom geht 
durch alle Zellen in diefer Linie und 
muBS ihnen allen eine längliche walzen- 
artige Gestalt geben. 

In dem höhern Zellgewebe 
rQcken nun die Zellen näher an ein- 
ander. Die Zellen drücken fich und 
erhalten dadurch die Gestalt von Zwölf- 
flachen. Der ausgeschiedene Saft fuUt 
die Zwischengftnge an den Ktinten der 
Zwölfflache. Die Gestalt der Zellen 
ist je nach dem Säfteetrome bald mehr 
gestreckt, bald mehr gedrückt. An 
der Oberfläche der Pflanzen ver- 
Rchwinden die Zwischengänge, indem 
hier die Ausscheidungen von der 
äusern Luft verzehrt werden, die Zellen paohgeweb« aie'obBm FMinaiian ea- 
wachfen in einander hinein, umfassen itüiü'i, ah nni*™ geitreckt 
ficii armartig. Andere Zellen, deren Saftströme die Ausenlufl auf- 
Tuchen, wachfen als Uare aus der Oberhaut hervor und bilden je nach 
den Strömen mannigfache Gestalten. 

Noch mannigfaltiger wird die Gestalt im Innern der höhern 
Pflanzen, wo die Arbeitsteilung eine grösere wird und daher reichere 
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Gegenlätze hervortreten. Hier wird der rohe Saft von deo WurzelspilKeLi 
aufgenommea und in den Zellen des Heises aufwärts geführt. Ein regtr 
Saftstrom dringt aufwärts durch die Poren von Zelle zu Zelle. Jede 
Zelle wird durch den Druck diefes Stromes in die Länge gedehnt, aus 
der HoIzzeJIe wird eine langgestreckte Holzfafer, und in der Zellen- 
reihe, wo der Saft am schnellsten aufsteigt und die hemmenden Quer- 
wände verzehrt, ein Holzgefäs, das in der einjährigen Pflanze voo 
der Wurzel bis zu dem Blatte führt, wo der rohe Saft feine Ver- 
arbeitung erhält. Von diefem Blatte steigt nun der BilduagsFal) 




.._. I BiLdeichlcbl der 

Piplerbrouiaonetle IBrouiionetii 
p»pyrl(en, L HcrllJ im PrublJuge. 
Vc^Maerung 300 H Hulifkrern 
du vaiigBn Jibrea R Bindeoicllen 
du lortgen Jahru E Blldeictaiebt. 
• eine Innere Zelle lellt lieh der 




Holifaterdsr Rienrähre 



hernieder im Baste. Der absteigende Saftstrom, von der Anziehung 
der Erde unterstützt, dehnt die Bastzelle zur langen und schlanken 
Gestalt der Bastfafev, welche wir im Flachfe und Hanfe bewundem, 
und vertvEuidelt die Zellenreihe, in welcher der Saft am schnellslen 
niedersteigt, in eine Bastader oder Siebröhre, indem er die Poren der 
Querwände verzehrt. Von dem Baste führen endlich die Zellen der 
Rinden strahlen und Markstrahlen wagerecht nach dem Holze und Marke 
und erbalten durch diefen Saftstrom die wagerecht verlängerte tafel- 
förmige Gestalt der Strahleuzelle. 

In den Oräfem, wo durch das schnelle Wachstum der aasen 
Sehichtea im Halme ein Lultgang eatsteht, werden die Zellen A*s 
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Knotens oder der Scheidewand auseinander ' : 

gezerrt und da fie nur an den Poren zu- 
famineüliängen , erhalten fie die gestrt'ckte 
Gestalt einer Sternzelle. 

Die Gestalt der Zelle ist alfn die Folge 
der Tätigkeit oder des Lebensbemfes der Zelle 
uad kann ebenCo ficher-aus der Oestalt der 
Zelle auf ihre Tätigkeit geeehloasen werden,. 
»lä HUB der Kleidung und Haltung einen 
Menschen auf feinen Lebensberuf. 

Es ciebt nach dem Gefugten eine fehr „, „ ^^"'^"'J^.'. '. ^ 

o o SlernieLleo der Scbeidewinii in 

grope Zahl verschiedener Arten von a« Lnflging«» de, KnMeiiimte; 
bellen. Allein bei den Eiern und Pollen 

leigt uns jede der etwa lOO'OOO verschiedenen Pilanzenarten eiae ab^ 
weichende Gestaltung, eine befondere Zellenart, welche von allen anderen 
Zelleaarten anderer Pilanzenarten verschieden ist. Man kann demnach 
ilie Alten (Species) der Zellen nach Huuderttuufenden zählen. 

In diefer grosen Zahl der Zeilenarien unterscheiden fieh die ver- 
scbiedeuen Arten viel weniger durch die chemische Zufummenfetzung 
int Stoffe, als durch den Bau der Padennetze in der Zellscheide und 
ia <ler Zellhaut. Jede Zellenart hat auch ihre eigene Art des 
Fadennetzes. Freilich find diefe Fadennetze fo klein und ist der 
bau der Zellen bisher fo wenig erforscht, dass man Genaueres darüber 
nicht angeben kann; nur was fich aus dem Leben aller Gewächfe 
folgern lässt, das kann man auch von den Zellen behaupten. 

Hienach entsteht jede Zelle aus dem Zellkeime, indem fleh 
um den Keimkern ein Zellfleisch lagert, welches ein Fadennetz von 
Fleisehfaden treibt. Dies Fadennetz wächst mehr und mehr, bis es 
nach ausen rückt und das ZellHeisch des Zellkeimes umgicbt, von 
allen Seiten wächst es der Stelle zu, wo in der Mutterzelle die beiden 
Zwillinge von Kmde^keimen aneinander grenzen und scheidet auch hier 
zuletzt die beiden Kindeskeime. Aus der Fleischscheide des Zellkeimes 
wächst schlieslich nach aueen das Fadennetz der Zellhaut ganz ent- 
sprechend hervor, bis jeder von den beiden Zellkeimen feine eigene 
Zellhaut hat, der Zellkeim ist dadurch eine Kindeszelle geworden. 

Die Eindeszelle wächst in ihrem jugendlichen Alter; das 
Fitdennetz der Zellscheide, wie der Zellhaut wird dichter und stärker, 
aimmt an Gröse, wie Dicke zu, bis die Zelle erwachfen ist. Zu diefer 
Arbeit gebraucht die Zelle aber reiche Bewegungen und Ströme; üe 
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nimmt daher durch die Poren Saft und Luft auf, ernährt fieh^ fie 
scheidet dafür andere Stoffe fern von den Poren aus, bildet dadurch 
ZwischenzellTaft und Verdickungsschiehten. Die Zelle wird dadurch 
unbeweglicher, einzelne Teile ihres Fadennetzes entarten, werden 
schwach, mangelhaft oder verlieren an Beweglichkeit und Widerstands- 
kraft, fie altern und werden gelegentlich verzehrt. Die Körner in der 
Zelle können nicht mehr ihren Arbeiten vorstehen. Die Grünkörner 
werden gelb, die Fleischköruer erzeugen nicht mehr neuen Fleischstoff. 
Die alternden Gewebe des Fadennetzes müssen den fehlenden Fleisch- 
stoff, die fehlende Stärke hergeben. Kurz, die Zelle altert und 
stirbt. Weiteres lässt fich zur Zeit über die Lebenstätigkeiten der 
Zelle nicht Tagen. Die letzten ürfachen der Lebenserscheinungen find 
zur Zeit noch ein Geheimniss, welches bisher nicht hat ergründet 
werden können. 
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Einleitung in das Pflanzenleben: 
Der Bau und die Nahrunofsmittel der Pflanze« 



16. Des üeberblick über den Bau der einjährigen Markpflanze. 

Nach der Erörterung des Lebens der einfachen Pflanzenzelle 
wenden wir uns zu der Betrachtung des Lebens der zufammengefetzten 
Pflanze, und zwar da die Gefetze des Pflanzenlebens in den voll- 
kommensten Pflanzen uns am klarsten entgegentreten, fo übergehen 
wir alle Zwischenstufen und wenden uns unmittelbar zu der 
höchsten Klasse der Pflanzen oder zu den Markpflanzen. 

Die Markpflanze felbst aber findet ihre einfachste Entwicklung in 
der einjährigen Markpflanze. Jede Pflanze, auch die mehrjährige, ist 
zuerst einjährig gewefen, mit dem Bau der einjährigen Pflanze 
beginnen wir daher die Unterfuchung. 

Jede Pflanze, auch die höchste Markpflanze, ist in ihrer 
ersten Entstehung eine Zelle, der Keim. In dem weiblichen 
Samen der Blütenpflanze bildet fich eine Zelle, der Keim* (embrjon), 
der durch den männlichen Pollen befruchtet, den umgebenden Zellen 
des Samens ernährende Stoffe entzieht und dadurch bald zu einer viel- 
zelligen Kugel erwächst. 

J)er kugelförmige Keim besteht in« den Markpflanzen be- 
reits aus drei Schichten: Mark, Bilde und Rinde. Das Mark 



* Keim stammt vom Urverb gS, gan, sskr. jan, gr. gen, lat. gen, gotb. 
keia, zeuge, entstehe. Davon ist ganma, gSma, lat. gemma für geuma, ahd. 
chimo, mhd. kirne, Keim, der Keim, die Schosse, als der Gezeugte, Entstehende 
benannt. 

10 
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(medulla) ist das Gewebe in der Mitte der Kugel, die Bilde* (cam- 
bium) umgiebt riugsum das Mark, und die Rinde (cortex) endlich 
umfasst die Bilde. Von diefen drei Schichten bestehen das Mark und 
die Rinde aus Arbeitszellen, die Bilde aus Mehrzellen. 

Andrerfeits zeigt diefer kugelförmige Keim bereits zwei 
Pole, einen Stammpol mit einem Stammkegel und einen Wurzel-' 
pol mit einem Wurzelkegel. Diefe beiden Pole treten bei der wei- 
tern Entwicklung des Keimes bald fehr kenntlich hervor. Aus dem 
kugelförmigen Keime wird nämlich bei den meisten Blütenpflanzen 
schon vor der Keimung, bei einigen, fo bei den Orchezimbeln (Orchi- 
deae), den Kölpebletzen (Orobancheae) , bei dem Sauger (Monotropa), 
bei der Rafflesia und Hydora erst nach der Keimung ein walzenför- 
miger Keim. Dies geschieht, indem die Bilde der Markpflanzen an 
jedem Pole der Keimkugel lebhaft Zellen bildet, diKan jedem Pole 
einen Bildekegel darstellen, während zwischen den beiden Bildekegeln 
nur ein dünner Bildering verbleibt. In jedem Bildekegel fleht man 
die Zellen in lebhafter Vermehrung begriffen. Die Zellen find mit 
Zellkernen und Zellfleische verfehen und schwimmen gleichfam in 
reichlichem Safte. 

Von den beiden Bildekegeln zeichnet fich der Stammkegel fehr 
bald dadurch aus, dass er mehre feitliche Erhebungen, die Blatt kegel, 
hervorbringt, aus denen später die Keimlappen und die Blätter hervor- 
gehen. Dem Wurzelkegel fehlen stets diefe feitlichen Kegel, dagegen 
ist derfelbe in spätem Zeiten stets mit verkorkten, abgestorbenen Zell- 
häuten, der Wurzelhaube, bedeckt, unter der erst die zarten, ent- 
wicklungsfähigen Zellen des Wurzelkegels fich entwickeln. 

Bei dem weitern Wachstume des Keimes entfernen fich diefe 
Kegel bald von einander, indem jeder Kegel reichlich Zellen erzeugt. 
Die ganze Walze zwischen* den beiden Bildekegeln bildet dann den 
Stock der Pflanze. Diefer besteht, wie die Keimkugel, aus drei 
Schichten, dem innern Marke, dem Bilderinge und der äusern Rinde. 
von denen wieder Mark und Rinde Arbeitszellen und nur der Bildering 



* Die Bilde oder das Cambium wird gewöhnlich Bildungsschicht genannt. 
Aber einmal ist der Name Bildungsschicht unrichtig^ denn die Bilde ist nicht 
eine einfache Schicht, fie wird an den Polen zu Bildekegeln, am Stamme zum 
Bilderinge, und dann bedürfen wir auch neben Mark und Rinde eines einfachen 
Namens, der Bilde. Ich führe diefe Form des Namens daher in die Wissen- 
Schaft ein. 
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Vermehrungszellen führt. Die Vermehrung der Zellen ist die gewöhn- 
liehe, indem jede Mutterzelle zwei Kindeszelleu gebärt. 

In dem reifen Samen (z. B. in einer 
Bohne) lind alle diefe Teile bereits deutlich zu 
erkennen. Die junge Keimpflanze hat bereits 
1. einen Stamm mit zwei dicken Keim läppen 
(kotyledon), in denen der Nahrungsfaft für die 
junge Pflanze aufgespeichert lagert, und mit 
zwei zarten Blättchen (plumula), und 2. eine zeichn. 74. 

Wi j TXT ..11 ^ j • 1 >. i Keim der Schneidebohne (Pha- 

urzel, aas Würzelchen (radicula) genannt, seoiuß vulgaris l.). Die Keim- 

AiiJ*/*rn*i 1 1 'j r« i« pflanze mit ihren beiden Keim- 

Alle diele leile ruhen aber m dem Samen, bis lappen. b. diefeibe ohne die 

d« j ,. , r» 1. •! TXT «i. Keimlappen vergrösert, um 

le ertorderlichen Bedingungen zu ihrer Weiter- den stamm mit denBi&ttchen 

..,1 . . , 11.. »iTi «nd das Würeelchen besser 

entwicklung eintreten und können viele Jahre zu fehen. 
hindurch ruhen. 

Sobald aber die zur Entwicklung erforderliche Feuch- 
tigkeit und Wärme eintritt, fo beginnt die Keimpflanze fich 
zu entwickeln; die in den Keimlappen aufgespeicherten Stoffe be- 
ginnen fich zu löfen, Fleischstoffe und Kohlewasser Verbindungen auf 
einander zu wirken und die Keimpflanze kräftig zu ernähren. Bald 
sprengt diefe die Samenhüllen und tritt nun frei aus dem Samen hervor. 
Die Wurzel wächst der- Feuchtigkeit der Erde und ihren Nahrungs- 
lagern, der Stamm dem Lichte entgegen. Das Längenwachstum der 
jungen Pflanze ist zu keiner andern Zeit fo bedeutend als zu diefer; 
aber auch in die Dicke wächst die junge Pflanze. Aus dem Bilde- 
ringe bilden fich nach dem Marke zu die Holzzellen, nach der 
Rinde zu die Bastzellen, während zwischen beiden eine dUnne 
Schicht von Bildezellen verbleibt. Der Stock der Pflanze be- 
steht um diefe Zeit alfo schon aus 5 Schichten: dem Marke 
(medulla), dem Holze (lignum), der Bilde (cambium), dem Baste (über) 
und der Rinde (cortex). Von allen diefen fünf Schichten führt aber 
nur die Bilde Mehrzellen, alle andern vier Schichten führen Arbeits- 
zellen und lassen an der Gestalt der Zelle das Amt erkennen, dem 
jede diefer Schichten vorsteht. 

Das Mark (medulla) besteht aus Fachzellen. Die zarten, 
runden Zellen des jungen Markes find durch das Wachstum fo ver- 
grösert, dass fie fich zu Zwölfflachen zufammengedrückt haben. Die 
Zwischengänge, welche erst grose Räume einnahmen, bilden nur 
schmale Rinnen an den Kanten der Flächen. Die Zellkerne und das 
Zellfleisch nehmen ab, dagegen treten die Kohlewasserverbindungen 

10* 
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mehr hervor, Stärke, Zucker und Blattgrün, welche in den MehrzeHen 
der Bilde &et ganz fehlen. Eine kräftige Verbrennung und Wärme- 
erzeugung ist die Wirkung diefer Stoffe. 




E^fu, c. Uolzfirera, d. ai1duii«SKlilc 
!, Osfuen, HoJifaFenil But nnd Bift 
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Im Holze (lignum), das auf dos Mark folgt, findet dagegea der 
Strom dee rohea Safles von den Wurzeln zu den Blättern hin statt. 
Die Zellen des Holzes erhalten durch diefen Säftestrom eine längliche 
Gestalt in der Richtung des Stromes. Im Holze wird aus der 
Zelle eine Holzfafer. Namentlich bilden die dem Marke benach- 
barten Zellen fenkrechte Reihen, in denen der Saft höchst lebhaft 
aufsteigt. Zuerst ist der Durchmesser diefer Zellen noch dem der 
andern Holzzellen gleich, die Zellen fiud mit Flüssigkeit geftillt, mit 





Zellfleische und Zellkernen verfehen: bald aber wird Hei- Durchmeeeer 
durch den lebhatlen Saftstrom gröser, die Haut wird lo dünn, dass 
fie nur bei 500facher Vei^röserung und gleichzeitige!" Färbung mit 
Jod oder SchwefellÄure fichtbar ist. Der aufsteigende Saflstrom ver- 
iclirt die Querwände, welche den aufsteigenden Sirom hemmen und 
die Zellkerne; die wagerechten Querwände erhalten ein rundes Loch, die 
geneigten Querwände ieiterförmige Löcher. Aus einer fenkrechten 
Reihe von Holzzellen ist um die Zeit, wenn Wurzel und 
Stamm in die Länge wachfen, ein Holugefäs geworden, 
welches in der einjährigen Pflanze von der Wurzelspitze bis 
zum Blatte reicht. Dasfelbe entspricht genau dem SpeifegeiUse im 
Leibe der Tiere. ' 

Holzfafern und Holzgefase find beide während des SafU 
Eteigens mit Saft geMIt und haben zuerst Zellkern und Zellfleisch. 
Bald werden die Zellwände stärker und lassen deutlich die Poren er- 
kennen, welche fich wohl zu Tüpfeln erweitern. Gleichzeitig findet 
aber in dem Zellfafte eine lebhafte Verbrennung statt, und entzieht, da es 
an Saurstofie mangelt, den alten Zellhäuteu den Saurstoff. Aue der Haut- 
slärke CeHigO^ wird Holzstoff C|,H;iO,o, der öcli in den Manchen des 
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Fadennetzes der Zelle ablagert und, da er fest und unbiegfam ist, 
dem Holze feine Festigkeit giebt und den Stamm der Pflanze aufrecht 
orhält. Zieht man aus einer grünen Pflanze die Holzbündel aus, fo 
fällt die Pflanze kraftlos zufammen. In dem Holzgefiäse lagert ficb 
auf gleiche Weife eine aus Holzstoffe bestehende Verdickungsschicht 
ab, während die äuserste Schicht hier aus dem Zellstoffe bestehen bleibt. 
Da aber der Holzstoff fleh nicht dehnen kann, fo muss bei fernerem 
Wachstume des Geftlses die Verdickungsschicht reisen. Sie bildet nun 
einen schraubenförmigen Faden von 1/2 bis 6 Tmm, Dicke, welcher 
die dehnbare, höchst dünne Zellhaut spannt. Das ganze Gefas heist 
nach diefem Faden Schraubenge fäs (Spiralgefäs), oder, wenn der 
Faden fich in Ringe zerteilt, Ringgefäs, oder, wenn zwei Fäden fieh 
netzartig kreuzen, Netzgefäs. Die Gefäse aber erlangen durch diefe 





Zeichn. 78. 

Schraubengefäs aus dem Stengel 
der Pifangmufe (Musa paradisiaca). 



Zeichn. 79. 

Ringgefäs aus dem Stengel der Gartenbai ramine (Baba- 
mina hortensis Desp.). 



Fäden folche Dehnbarkeit, dass fie, aus dem Stengel herausgezogen, 
wieder zurückschnellen. Der rohe, von den Wurzelspitzen aufgenom- 
mene Saft wird durch diefe Holzgefuse und Holzfafern unmittelbar zu 
den Blättern geführt, wo er feine Verarbeitung erföhrt. Später, wenn 
das Saftsteigen beendet ist, nimmt der Saft in diefen Holzteileu ab 
und bleiben diefelben nur mit Luft gefüllt. 

Im Baste (liber), der auserhalb des Holzes und des Bilderiuges 
lagert, fliest nun der verarbeitete oder der Bildungsfaft von den 
Blättern zu der Wurzel zurück. Die Zellen des Bastes erhalten durch 
diefen Saftstrom eine fehr langgestreckte Gestalt, die Zellen des 
Bastes werden Bastfafern, welche fehr biegfam und zähe und 
als Hanf und Flachs vielfach benutzt und gekannt find. Nach ausen, 
nach der Rinde zu, ist der absteigende Strom des Bildungsfaftes am 
stärksten. Hier ordnen fleh langgestreckte, fehr dünnwandige Bast- 
zellen in Längsreihen und bilden dünne, nie verholzende 
Bastadern, von v. Mohl Gitterzellen, von Hartig Siebröhren genannt, 
welche genau den Adern (Arteriae) im Leibe der Tiere entsprechen. * 



* Die Gitterzellen v. Mohl's oder die Siebröhren Hartig's entsprechen 
genau den Adern oder Arterien der Tiere und müssen daher auch den gleichen 
Namen Adern, genauer Bastadern, führen. 



üeberblick Jtber den Bna der einjährigen Harkpfianie. 
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Die Querwände diefer Zellen werden zwar 
nicht verzehrt, da der BildungsAtfl tiberhaupt 
nicht zehrt, aber die gitterartigen und fieb- 
artigen Poren dieler Querwände zeigen zur 
GenQge den kräftigen Saftsti-om, welcher 
durch diefelben hinabsteigt. 

Die Rinde (eortex), welche nach auseo 
auf den Bast folgt, besteht wieder aus 
Fachzellen, wie das Mark; die Zwischen- 
gänge des Zellgewebes bilden wieder nur 
enge dreikantige Rinnen an den Kanten der 
Zelläächeu. Nach der Oberfläche der Pflanze 
hören diele Zwischengftnge ganz auf. Hier 
bildet in altern Pllanzenteilen die Haut der 
Mutlerzellen eine Oberhaut (cuticula), 
welche durch die Verdiekungsschichten der 
- angrenzendeu Zellen, die Unterhaut- 
schichten, oft bedeutend verstärkt wird. 
Beide Uautteile Gnd stets verkorkt und 
scheiden dadurch das Innere der PÜEinze 
ganz von der Ausenwelt, fofern nicht befon- 
dere Gebilde, die Haut^palten, diefe Verbin- 
dung vermitteln. ZBichn. bi, 

^ QueHcbnilt durch die ObsTbwit 

In der Riude giebt es aber auser den des Bimea von Gwieri» oWiqn», 
Zwischengängen der Zellen nicht feiten grö- ginef. ' U"'«''»'"**'''"" 'emi- 
sere, mit dem Harze oder Oele gefüllte Saft- 
gänge, in denen der überflüssige Saft strömt oder auch zarte, äuserst 
dünnwandige Röhren, die Saftröhren (von den Botanikern meist 
Milchgefäse genannt), welche den eigentümlichen Saft der Pflanzen 
führen. 

Von der Grenze zwischen Rinde und Bast wird nun der durch 
die Bftstadern zugeführte Bildungsfaft durch wagerechte Zell- 
gtrahlen nach den andern Teilen des Stammes, namentlich nach 
dem Marke und Holze geführt. Der Saft strömt in den Zellstrahlen 
wagerecht dem Marke zu, die Zellen des Zellstmhles erhalten dadurch 
die Gestalt von querliegenden Tafelzellen, welche mit Saft erfüllt, 
reich an Stärke und andern KährstoiTeu lind und erst spät verholzen. 
Die durch diefe Zellstrahlen gebildeten Teile heisen, wenn fie bis zum 
Marke reichen, Markatrahlen. Sie bilden mehre, gewöhnlich fünf 
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pflanze nieben. 



Ötrahleo, welche bei den Markpflanzen, von der Rinde zum Markt 
führend, den Bast und das Holz durchfetzen und ununterbrochen von 
der Wuntelspitze bis zur Stammspitze streichen. Holz und Bast werdeo 
durch fie in mehre, gewöhnlich fünf Gefäsbtlndel zerlegt. 

Alle die Gewel«, welche wir bisher besprochen haben, führeü 
nur Arbeitszeilen, dagegen führt die Bilde (cambium), zwischen 
dem Holze und dem Baste, die Mebrzellen. Die Bilde besteht 




Lince aub In 1 Holibteni, b 
ftuRTS Zelle teilt üeh der Qi 
nach in 1 Rlndenielleii, H Mi 




nämlich bleibend aus fehr zarten jugendlichen Zellen, die reich üoJ 
an ZeMeieche und Zellkernen, dagegen keine Stärke, keinen Zucter 
und keine Grünkömcr ftlhren und keine Verdickungeachichtea biWen 
Alle diere Zellen iind Mehrzellen, welche die neuen Zellen fUr die 
andern Gewebe bilden. Im Gefäsbündel, wo nach innen die Holz- 
fafera, nach ausen die BdEtfafern angrenzen, werden auch die Ztllen 
der Bilde fo lang wie eine Fafer. Bei der Vermehrung teilt fich hier 
demnächst jede Zelle durch eine fenkjechte Scheidewand in eine inneff 
und eine äusere Zelle, deren jede ihren Kern hat. Die an das Huii 
grenzende Kindeezelle wird Holzfafer, die an den Bast grenzende «i"f 
Bastfafer, während die mittlem Zellen des Bilderinges wieder Vermeh- 
rungszellen werden. In dem Markstrahle, wo nach innen (luerlagcrnde 
Tafelzellen, na^-h ausen Rindenzellen an den Bildering grenzen, teilen 
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fich die Zellen während des Längenwachstums durch eine wagerechte 
Querwand in eine obere und eine untere Zelle, während des Dicken- 
wachstums durch eine fenkrechte Wand in eine innere und eine äusere 
Zelle. Die an den Markstrahl grenzende Zelle wii-d wieder querliegende 
Tafelzelle, die an die Rinde grenzende Zelle wird Fachzelle. Aus 
diefen letztern Zellen der Bilde bildet lieh die Binnenrinde (fecun- 
däre Rinde), welche, von der Bilde ausgehend, rings um den Bast 
junge, höchst lebendige, mit Nährstoffen reich verfehene Zellschichten 
bildet. 

An den Polen der Pflanze zeigen die beiden Bildekegel die stärkste 
Entwicklung. 

Der Stammkegel, der dem Lichte entgegenwächst, bildet 
feitwärts kleine Blattkegel, und zwar jedem Gefösbündel ent- 
sprechend einen Blattkegel, meist alfo 5 Blattkegel mit ^j^ Stellung. 
Jeder diefer Blattkegel führt auf der obern oder innern Seite Mark, 
dann Holzgefäse, Holzfafern, Bildezellen, Bastfafern, Bastadern, und auf 
der untern oder äusern Seite Rinde, kurz, ein eigenes abgezweigtes 
Gefasbündel. Der Blattkegel entwickelt lieh dann zu einem vollen 
Blatte, in welchem das G^fäsbündel fich in die Achfe und in die 
Blattrippen verzweigt, das Zellgewebe aber die Räume zwischen den 
Blattrippen, d. h. die Blattfläche ausfüllt. 

Der Wurzelkegel, der der Erde entgegenwächst, bildet den 
Blättern entsprechend kleine Harwurzeln, von denen jede an der Spitze 
eine Wurzelspitze oder Zotte mit jugendlichen 2jellen,. und vor den- 
felben eine Wurzelhaube tmgt, indem die älteren Zellen fich ablöfen 
und von den jugendlichen Zellen vor fich hingeschoben wei-den. Das 
Genauere werden wir bei den einzelnen Pflanzenteilen kennen lernen. 

Anm. Die Einteilung des Pflanzenreiches in vier Stufen. 

Man teilt das gefammte Pflanzenreich in vier Stufen. 

Auf der untersten Stufe, bei den Lagern oder Blattlofen, be- 
stehen die niedrigsten Pflanzen, die Zeller, felbst noch aus einer einzigen Zelle, 
welche ihr ganzes Leben gefondert oder in Vereinen (Colonien) führt. Bald 
aber treten in den höhern Lagern oder Blattlofen eine Menge von Zellen zu 
einer Einheit zufammen und bilden ein lockeres Zellgewebe, wie bei den Algen, 
Flechten und Pilzen. 

Demnächst auf der zweiten Stufe des Pflanzenreiches, bei den 
Blattern oder Blattbildern, fondern fich Wurzeln und Blätter. Im Stamme 
geht eine ganze Reihe von Zellen in ein Getas zufammen und trägt die Krone der 
Pflanze hoch über die Erde dem Sonnenlichte entgegen, die Pflanze wird zuletzt 
zur Gefäspflanze und trugt oben auf dem Stamme ein Laubdach von Blättern. 
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Auf der dritten Stufe des Pflanzenreiclies, bei den Blühern 
oder Blütenbildern, erblühet aus den Knospen des Stammes eine Blüte 
mit Staubern und Stempeln. 

Endlich auf der höchsten Stufe des Pflanzenreiches, bei den 
Markpflanzen oder Dicotyledonen, ordnen lieh die Gefase in bestimmten 
Gefäsbündeln um das mittlere Mark und entfalten /ich alle Teile der Pflanze 
zur grösten Vollkommenheit. 

Es finden die einzelnen Stufen und Klassen des Pflanzenreiches in der 
Pflanzenbeschreibung (vergl. Nummer 29 diefes Buches) ihre ausführliche Dar- 
stellung. Hier, in dem Pflanzenleben, kommt es uns nicht fowohl auf eine 
Kenntniss diefer Mannigfaltigkeit an, als auf die Erforschung der Lebensgefetze 
in einer einzelnen diefer Pflanzen. 



16. Die Arbeit der Pflanze. 

Nachdem wir in der vorigen Nummer die wefent liebsten Teile 
der Pflanze kennen gelernt haben, müssen wir nun noch die Arbeit 
besprechen, welche die Pflanzen im Leben der Welt leisten. Man kann 
die Arbeit der Pflanzen in dem einfachen Satze zufammenfassen: 
Die Arbeit der Pflanzen ist es, dass fie alle Stoffe 
der zelligen Körper oder der Gewächfe, fowohl die 
Brennstoffe, wie die Fleischstoffe aus Körpern der 
zelllofen Welt herstellen. Alle Tiere erhalten ihre 
Nahrungsstoffe schlieslich nur von den Pflanzen. 
Zu diefer Arbeit gebrauchen die Pflanzen nun aber eine 
grose Menge von Wärme. Wir haben schon im Weltleben ge- 
fehen, dass Wärme und Arbeit dasfelbe ist, und haben als Wärme- 
einheit die Wärmemenge gefetzt, welche ein Kilogramm Wasser um 
einen Grad Cent, erwärmt, oder welche einem Kilogramm Wasser 
eine Schnelligkeit von 91,37654 Metern in der Sekunde mitteilt. Jede 
Pflanze gebraucht nun eine grose Menge Wärme einerfeits zu ihrer 
Lebenstätigkeit, anderfeits zu der Erzeugung der Stoffe, namentlich 
der Brennstoffe. Jeder Brennstoff verbrennt, wenn er entzündet wird, 
und giebt Wärme frei, er muss alfo bei feiner Erzeugung Wärme ge- 
bunden oder verbraucht haben. Woher nimmt nun die Pflanze die 
zu ihrer Lebenstätigkeit und zu der Erzeugung der Stoffe erforderliche 
Wärme? Um diefe Frage zu löfen, unterfuchen wir das Verhalten 
der Pflanze bei Nacht und bei Tage. 

Die Pflanzen atmen im Dunkeln und namentlich in der 
Nacht durch ihre Blätter Saurstoff ein und atmen Kohlen- 
fäure aus. Die Pflanzen verhalten fich alfo während der Nacht ganz 
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-wie einerfeits die Zellen und anderfeits die Tiere. Sie nehmen Saur- 
stoff auf, verbinden ihn ehemisch mit Zellstoßen, mit der Stärke und 
dem Zucker, erzeugen dadurch die zu ihrer Lebenstätigkeit erforderliche 
Wärme und atmen demnächst Kohlenfäure und Wasser aus. Die 
Pflanzen find deshalb auch des Nachts in einem Schlafzimmer schädlich. 
Des Nachts verbrauclien alfo die Pflanzen einen Teil ihrer Pflanzen- 
stoffe, um die erforderliche Arbeit oder Wärme zu gewinnen. 

Bei Tage aber ist die Lebenstätigkeit in den Pflanzen viel gröser 
als des Nachts und müssen alfo die Pflanzen bei Tage noch mehr 
Stoffe verbrauchen und verbrennen, als während der Nacht. Dennoch 
verhalten fich die Pflanzen bei Tage im Sonnenscheine umgekehrt, wie 
in der Nacht, und atmen mit ihren grünen Blättern im Sonnenscheine 
Kohlenlaure ein und Saurstoff aus. Es ist nicht schwer, diefe auf- 
fallende Erscheinung durch einen Verfuch nachzuweifen. Bringt man 
nämlich ein brennendes Licht ohne Pflanzen unter eine mit gewöhn- 
licher Luft gefüllte Glocke, fo verzehrt die Flamme des Lichtes den 
Saurstoff der Luft, erzeugt Kohlenlaure, und erlischt bald, da der Saur- 
stoff in kurzer Frist verzehrt ist. Setzt man dagegen die Glocke in 
den Sonnenschein und bringt Pflanzen mit grünen Blättern hinein, fo 
erlischt die Flamme nicht, fondern brennt hell weiter, indem die Blätter 
die entstehende Kohlenlaure einatmen und Saurstoff ausscheiden. 

Im Sonnenlichte wird alfo durch das Atmen der grünen Blätter 
Kohlenlaure aufgenommen, die Kohle durch das Licht der Sonne aus 
der Kohlenräure ausgeschieden und mit dem Wasser des Saftes zu 
einer Kohlewasserverbindung, wie die Stärke oder der Zucker, ver- 
einigt und der Saurstoff ausgeschieden. Es werden alfo im Sonnen- 
lichte nicht nur die Pflanzenstoffe erzeugt, welche die 
Pflanze zu ihrer eigenen Arbeit gebraucht, fondern auch 
auserdem die Pflanzenstoffe, welche die Pflanze zu Brenn- 
holz, zu Lebensmitteln der Tiere u. f. w. niederlegt. Alle 
die Wärme, welche durch das Verbrennen diefer Brennstoffe später 
erzeugt werden kann, muss alfo im Sonnenlichte von den Blättern 
gebunden fein. Im Schatten der Blätter ist daher während des Sonnen- 
scheines kühle und faurstoflreiche Luft. Das Genauere haben wir in 
Nummer 7 kennen gelernt. 

Es ist durch diefe Unterfuchung die Frage gelöf't, woher die 
Pflanze ihre Wärme oder Arbeit nimmt: es ist die Sonnenwärme 
oder das Sonnenlicht, welche von den Pflanzen gebunden wird 
und woher diefe ebeufo die Wärme für ihre eigene Lebenstätigkeit 
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nehmen, ale auch die Wärme, welche bei Erzeugung der Pflanzeastoffe 
gebunden wird. 

Die Pflanzen legen alfo in den neuerzeugten Pflanzen- 
teiien einen Teil ihrer Arbeit nieder. Nach Chevandier (comt. 
rend. 1844 Nr. 3 und 5) liefert nun das Wachstum unfrer Wälder 
jährlich eine Schlicht Kohlen von 16 Millimeter Höhe, mit 85o|o 
Kohle und 1,3 Raumgewicht, oder mit andern Worten, es liefert ein 
Quadermeter Wald in einem Jahre 175 Gramm reine Kohle oder 500 
Gramm grünes Holz. Mit diefer Angabe stimmt denn auch fehr gat 
Liebig's Angabe in feiner Agrikulturchemie, dass nämlich ein zehn- 
taufendtel Quadermeile oder 5674 D Meter bei mittlerm Boden in 
einem Jahre liefern 

als Wald: lufttrocken Holz 2885,5 Kgr. mit 38 0/0 Kohle, alfo im 

Ganzen 1096,5 Kgr. Kolile, 
als Wiefe: Heu 2722 Kgr. mit 40,73 o/^ Kohle = 1108 Kgr. Kohle, 
als Acker: Roggen mit 870 Kgr. mit iQ^U Kohle \ ^^oß ir ir ui 
Stroh 1940 Kgr. mit 38o/, Kohle \ = ^ 136,5 Kg. Kohle. 

als Acker: Runkelrüben ohne Blätter 20500 Kgr. mit 4,3^/0 Kohle 

= 907,5 Kgr. Kohle, 
im Mittel alfo 1062 Kgr. Kohle, . 
denn auch nach diefer Angabe bringt ein Quadermeter jährlich im 
Mittel 187 Gramm Kohle hervor. 

Nehmen wir alfo an, dass ein Quadermeter jährlich 175 Gramm 
Kohle hervorbringt, welche mit Saurstoff' zu Kohleniaure verbrannt 
1400 Kgr. Wasser um 1 ^ C. erwärmen, und rechnen wir die jährliche 
Zeit des Wachstums in unfern Breiten auf 140 Tage, fo ergiebt fich 
folgendes Gefetz für das Wachstum der Pflanzen: 

Ein Quadermeter Blätter bindet auf der Erde wäh- 
rend der Zeit des Wachstums täglich, und zwar 
allein in den niedergelegten Pflanzenstoffen zehn 
Wärmeeinheiten Wärme, d. h. foviel Wärme, um 10 
Kilogr. Wasser um 1^ C. zu erwärmen. 

Wir haben hiemit die Wärme kennen gelernt, welche auf der 
Erde täglich durch neuerzeugte Pflanzenteile gebunden und niedergelegt 
wird, es bleibt noch übrig, die Wärmemenge zu bestimmen, 
welche die Pflanzen täglich zu ihrer eignen Lebenstätigkeit 
gebrauchen und welche auser jenen niedergelegten Pflanzenstoffen 
von der Wärme der Sonnenstrahlen durch die Pflanzen gebunden wird. 
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Um diefe Wärmemenge annähernd zu bestimmen, vergleichen wir das 
Wachstum der Pflanzen in der kalten und in der warmen Zone. 

In der kalten Zone, wo in der Zeit des Wachstums die Sonne 
gar nicht untergeht, fondern volle 24 Stunden des Tages scheint, und 
wo alfo während der Zeit keine Nacht ist, erzeugen die Pflanzen in 
42 Tagen diefelben Pflanzenteile, welche fie in Italien in 126 Tagen 
erzeugen, an denen die Sonne nur 12 Stunden scheint und 12 Stunden 
Nacht ist. Berechnen wir die Zeit nach Stunden des Sonnenscheins, 
fo erzeugen die Pflanzen der kalten Zone während 1008 Stunden 
Sonnenschein diefelben Pflanzenteile, als in Italien während 1512 
Stunden Sonnenschein. Mit Recht fragt man, wozu werden in Italien 
die 504 Stunden Sonnenschein verwandt, welche die Pflanzen mehr 
verbrauchen, als in der kalten Zone, da doch nur diefelben Pflanzen- 
teile niedergelegt werden. Niemand kann leugnen, dass diefe 504 
Stunden Sonnenschein nur zu den Lebenstätigkeiten der Pflanze ver- 
wandt werden, welche die Pflanze während der 126 Nächte zu 12 
Stunden Arbeit oder während 1512 Stunden Arbeit verbraucht. Die 
Pflanze atmet ja des Nachts Saurstoff ein und Kohlenräure aus, fie 
verbraucht alfo des Nachts einen Teil der erzeugten Pflanzenstoffe und 
verbrennt fie zu ihren Lebenstätigkeiten, und zwar verbraucht fie, 
während Cie 10 Wärmeeinheiten (hier 1008 Stunden Sonnenschein) 
in niedergelegten Pflanzenstoffen bindet, 5 Wärmeeinheiten (hier 504 
Stunden Sonnenschein), indem fie dafür bei Tage Pflanzenstoffe bildet 
und fie de^ Nachts zu eigner Lebenstätigkeit verbraucht. 

Die Pflanze ist aber auch des Tags nicht minder tätig als des 
Nachts. Sie gebraucht alfo auch des Tags viele Pflanzenstoffe zu 
ihrer Lebenstätigkeit und verbrennt fie zur Kohlenlaure^ aber diefe 
Kohlenlaure wird, wenn fie in die grünen Blätter gelangt, im Lichte 
der Sonne fogleich wieder in Kohle und Saurstoff zerlegt und die 
Kohle im Pflanzenstoffe wieder niedergelegt. Rechnen wir auf die 
Stunde Tag auch nur foviel Arbeit in der Pflanze, als auf die Stunde 
Nacht, fo verbrauchen die Pflanzen in Italien während der Wachs- 
tumszeit nochmals 5 Wärmeeinheiten für die Lebenstätigkeit bei Tage 
und es ergiebt fich alfo folgendes Gefetz für den Wärmeverbrauch 
der Pflanzen: 

Die Pflanzen gebrauchen zu ihrer Lebenstätigkeit 
ungefähr ebenfoviel Wärme, als fie durch die nie- 
dergelegten Pflanzenstoffe binden, oder 
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jeder Quadermeter Blattfläehe bindet während der 
Zeit des Wachstums täglich 20 Wärmeeinheiten, 
d. h. foviel Sonnenwärme, um 20 Kilogr. Wasser um 
1 ö C. zu erwärmen; die Hälfte davon legt die Pflanze 
iu -Pflanzenstoffen nieder, die Hälfte verbraucht fie 
zu eigner Lebenstätigkeit. * 
Legen wir dies Gefetz, welches eine annähernde Gültigkeit be- 
ßtzt, zu Grunde, fo ergiebt fich folgende jährliche Kohlenerzeu- 
gung für jeden Quaderkilometer in Deutschland. Die Pflanzen 
erzeugen jährlich durch die aufgenommene Sonnenwärme SöO'OOO Kgr. 
Kohle oder 100 o/o- Von diefer Kohle verbrauchen 

1. die Pflanzen auf 1 DKilometer zu eigner 

Lebenstätigkeit 175^000 oder 50 ojo, 

2. die 70 Menschen auf 1 U Kilometer: 

für Speifen (jeder täglich 292 Gramm Kohle 

oder jährlich 106,653 Kgr. Kohle), d. h. 70: 7466 oder 2 %. 
zum Brennen (jeder jährlich 27,5 Kgr. 

Steinkohle und 1000 Kgr. Holz mit 

1/2 Kohle) 36^925 oder 101/2%. 

3. die Haustiere: 

Pferde 6, jedes täglich 22,5 Kgr. 

Heu mit 1/3 Kohle 45, 

Rinder 20, jedes täghch 12,5 Kgr. 

Heu mit 1/3 Kohle 83 »/g, 

Schafe 60, jedes täglich 1 Kgr. 

Heu mit 1/3 Kohle 20, 

Schweine 7, jedes täglich 3 Kgr. 

Kohle 21, 

Sa I691/3 

alfo jährlich . . . ! . 6r849 oder 18 %. 

4. wilde und niedere Tiere, desgl. vergrab., 

in Schichten 68760 oder igi/.o,,. 

Sa. . . . . 350^000 oder 100 0:,. 



* Die Sonne fandet nach den besten Unterfiichungen von Herschel und 
Pouillet foviel Wärme zur Erde, dass fie im Jahre von 365,2593? Tagen eine 
Schicht von 30 Meter Eis schmelzen könnte. Auf 1 Quadermeter fendet fio 
mithin jährlich rund 2V4 Million Wärmeeinheiten, oder in einem Tage von 12 
Stunden BO8O Wärmeeinheiten. Von diefen nehmen die Blätter einer Pflanze 
20 Wärmeeinheiten oder 0,j5 Hundertel auf. 
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17> Die Nahrnngsmittel der Pflanze. 

Die Nahrungsmittel der Pflanze find teils Bilder der Gewächfe, 
teils Nichtbilder. Die Bilder bestehen bei den Pflanzen au& Kohle 
und Wasserstoff, Saurstoff und Stickstoff nebst Schwefel und Phosphor; 
die Nichtbilder, bestehen aus Kalium und Natrium, Kalk und Talk, 
nebst Eifen und Mangan. 

Die Form, in welcher die Nähi^stoffe der Pflanzen auf- 
genommen werden, ist entweder die flüssige oder die luf- 
tige. Der Saurstoff und Stickstoff der Erdluft und die steteq Begleiter 
der Erdluft, die Kohlenlaure (COg) und der Wasserdunst (H^O) werden 
in Luftform aufgenommen, alle andern Stoffe als Löfungen im Wasser. 
Feste Körper können durch die rings geschlossenen Zellhäute nicht in 
die Zellen und fomit auch nicht in die lebenden Pflanzen eindringen. 
Ebenfowenig können andere Flüssigkeiten als Wasser eindringen, welche 
keine Verwandtschaft zu den zelligen Stoffen haben; das Wasser, 
welches Verwandtschaft zu den zelligen Stoffen hat und zugleich überall 
auf Erden vorhanden ist, ist der Stoff, in welchem die nährenden 
Stoffe für die Pflanzen gelöf't fein müssen. 

Die gelöf'ten Stoffe müssen in möglichst neutren, weder 
vorwiegend fauren, noch vorwiegend bafischen Verbindun- 
gen aufgenommen werden, fo dass ihre Verwandtschaften bereits 
befriedigt find, fönst stören fie das Pflanzenleben, töten es wohl 
felbst. Flüssige Säuren wirken tötend, felbst die luftförmige Kohlen- 
faure, welche für die Pflanzen unentbehrlich ist, tötet höhere Pflanzen, 
wenn die umgebende Luft oder das umgebende Wasser hohe Anteile 
diefer Säure enthält. Schwach bafisch wirkende Löfungen können die 
Wurzeln aufnehmen, da die Pflanzenlafte durch Pflanzenlauren etwas 
faurer find, stärker bafisch wirkende Löfungen töten dagegen die 
Wurzeln schnell. 

Die Verbindungen, welche die Pflanze aufnimmt, find 
fast nur Saurstofffalze (fönst nur fehr kleine Mengen von Clor-, 
Brom- oder Jod Verbindungen). Die Säuren in diefen Salzen find durch- 
gehends die fauersten, die Kohlenfäure (CO^), die Schwefelßlure (SO3), 
die Salpeterlaure (N2O5) und die Phosphorfäure (P2O5). Die Bafen 
werden stets in Verbindung mit diefen Säuren als Salze aufgenommen, 
höchst feiten als Chlorfalze. 

Der Stickstoff kann in zweierlei Form als Säure N^Os in fal- 
peterfauren Salzen, verbunden mit Kali, Natron, Kalkerde, oder als 
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Bafe NHj in AmnioniakTalzen, verbunden mit Salpeterlaure, Schwefrf- 
(Uiire oder Kohlenßlure aufgenommen werden. UnverbundeaeA Ammo- 
niak tötet Bchon in überaus kleinen Dofen. 

Das Kalium, Natrium und der Kalk werden in Form von 
schwefeiruuren , falpeterfauren und phospliorrauren Salzen, der Talk 
in Form von echwefelPaurem Salze, dae Kalium daneben auch tk 
Chlorkalium, das Ei Ten aJB Chloreifen und als schwefelfaures Eifea- 
Oxydul aufgenommen, ähnlich das Mangan. Das Kalifalz überwiegt 
vor dem Natronrulze, das Kalkfalz vor dem Talkfalze; vom Eifenfalxe 
bedarf die Pflanze nur Tehr wenig, das Manganfalz vielleicht gar niclii. 
Beachtet man alle diefe Bedingungen, fo kann man die Pflanzen 
ohne jeden Boden in durch Verdampfung gereinigtem Wasser 
(destillirtem Wasser) erziehen, dem man schwache Löfungen 
obiger Stoffe zufetzt, und kann hiebei den EinflusB der verschie- 
denen Nahrungemittel unterfuchea. 

Man läset zu diefem Behufe die Samen in 
reinem Sande oder in Sugespähnen foweit keimen, 
bis lie für die zu beschreibende Verwendung taug- 
lieh erscheinen. Hat man die Beforgniss, es könott 
schon während der ersten Keimungszeit aus jenen 
Mittthi irgend etwas in die PHanze übergehen, fo 
kann mau die Samen gleich anfangs auf diltiae 
Utasstäbe legen, fo dass fie mit ihrer unteren Seile 
das Wasser berühren. Ist die Keimwurzel einige 
Centimeter lang geworden und hat lieh das ßlatt- 
par (Plumula) schon teilweife entwickelt, fo bringi 
man die Junge Pflanze in das Verfuchsgls!'. 
Man giebt dem Korke eine Spalte, in welche man 
den Blattkeim fo einschiebt, dass das Samenkorn 
unter dem Korke und Über dem Wasser in feucliter 
Luft bleibt und mit feinen Keimlap|>en, bezüglich 
dem Eiweiae, nicht in das Wasser taucht, nur die 
/^fekübliJ CiÄ Wui-zel darf Ins Wasser eintauchen. Dae Vcf- 
\i^^S™Äi^^ fuchsglas steckt man in eine Hohlwalze von Pappe. 
zeiebn. M welche das IJcht von der Wurzel abhält und 

WMHfgrfu mii treiben- bringt das Ganze dann an einen hellen, der Sonue 

der MtUheimpflsnie. ° ' 

möglichst auggefetzten Ort. Für die ersten Tage 
kann man das Glas mit verdampftem Wasser (deslillirtem Wasser) 
ohne alle ZulUlze füllen; die ersten Stadien der Keimung werden fü 
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kräftiger durchlaufen, als wenn man gleich anfangs die Nährstoffe 
zufetzt. 

Hat die Keimpflanze das erste grüne Blatt entfaltet, dann 
ist £ie auch fähig, Nahrungsstoffe aufzunehmen und die aufgenommenen 
Stoffe zu verarbeiten; dies scheint daher die rechte Zeit, den Wurzeln 
die Nahrungsstoffe zu bieten. Man giebt jetzt der Pflanze statt des 
verdampften Wassers eine Löfung, in der alle Nahrungsstoffe zufammen 
nicht 3 bis 4 Teile auf 1000 Teile verdampften Wassers überschreiten. 
Zu diefem Behufe bereitet man von jedem Salze, welches man ver- 
wenden will, Löfungen, deren Gehalt am gelöf'ten Stoffe man genau 
feststellt, nimmt nun mit einem in Grade geteilten Glasheber die nötige 
Anzahl von Würfelcentimetern heraus und mischt das Gemenge mit 
der nötigen Menge verdampften Wassers. Man bemerkt, dass die 
klaren Salzlöfungen, wenn fie zufammengebracht werden, Niederschläge 
geben; ja einzelne Salze, wie das dreibafisch phosphorfaure Kalkfalz, 
muss man geradezu, um es in hinreichender Menge zu verabreichen, 
als Pulver zufetzen, welches ßch nur langfam während der Verfuchs- 
dauer auflöst. Es ist nicht möglich, alle für eine Pflanze nötigen 
Säuren und Bafen in folcher Menge gleichzeitig in Löfung zu bringen, 
dass dabei die Löfung hinreichend dicht wäre und eine der Aschen- 
zufammenfetzung gleiche Zufammenfetzung zeigte. Will man alfo die 
Pflanze in einer klaren Flüssigkeit wachfen lassen, fo muss man bei 
geeigneter Zufammenfetzung des Gemenges das Wasser (z. B. mit 
Salpeterlaure) anfäuern, jedoch nur schwach; oder man macht zwei 
oder mehr Löfungen, indem man die einzelnen Salze fo in zwei oder 
mehr Gruppen verteilt, dass jede Gruppe bei einer G^fammtdichte von 
3 bis 4 auf Taufend keinen Niederschlag giebt und lässt nun die 
Pflanze abwechfelnd die eine und die andere Löfung aufnehmen. Die 
Pflanze braucht nämlich die verschiedenen Nahrungsstoffe nicht auf 
einmal aufzunehmen, fondern nur abwechfelnd bald die einen, bald 
die andern; jedoch dürfen die Zeiten des Wechfels der verschiednen 
Löfungen nicht zu lang fein, Zwedkmäsig ist es, namentlich wäh- 
rend der Fruchtreife, wenn man die Pflanze, nachdem fie wochen- 
lang die Löfungen der Nahrungsstoffe aufgenommen hat, in reines 
Wasser stellt und einige Tage darin stehen lässt. Um die Löfungen 
eine Zeit nahezu gleich dicht zu erhalten, muss man fie wenigstens 
täglich erneuern, da fönst durch den verschiednen Verbrauch der 
^alirungsstoffe die Zufammenfetzung der Löfung bestündigen Aende- 
rungen unterliegt. Wird die Pflanze gröser, fo bedarf £ie auch ein 

11 
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größeres Geias. Gegen Ende des Wachstums zerfetzen die Wurzeln 
oft die Löfungen und bilden Sehwefeleifeji , das als schwarzer Nieder- 
schlag erscheint, Schwefelwasserstoff entwickelt und dadurch die Pflanze 
tötet. Dann muss die Löfung recht häufig erneuert werden, um dies 
zu verhüten. 

Die Verfuche ergeben nun folgende Ergebnisse für die einzelnen 
Nahrungsmittel. 

Die Kohle wii-d von den grünen Pflanzen (welche nicht schma- 
rotzen und nicht notwendig an Humusboden gebunden find) im Lichte 
ausschlieslich aus der Kohlenlaure (COj) der Luft genommen. 

Beweis: Grüne I^and pflanzen, die fönst meist in humushaltigem 
Boden wachfen, können im Lichte in wässrigen Löfungen ihrer Asclieu- 
bestandteile unter Zufatz eines falpeterfauren oder Ammoniakfalzes zu 
einem Wachstume gelangen, welches das 60 bis Mehrhundertfache 
ihres Samengewichts an Trockenmasse liefert, wobei ungefähr die 
Hälfte des Gewichts als Kohlenstoff zu betrachten ist, der nur allein 
aus der Kohlenlaure der Luft stammen kann. 

Grüne Wasserpflanzen können im Lichte in wässrigen Löfungen 
ihrer Aschenbestandteile zu vollem Wachstume gelangen. Die Korn- 
zeller, wie das Urkoru (Protococcus) und die Palmelle, auch die Faden- 
algen, wie die Schlinke (Conferva), wachfen im Lichte binnen wenigen 
Wochen zu dicken Polstern und Häuten grüner Pflanzenmasse an. 
auch dann, wenn das Hinzutreten von Zellen führendem Staube forg- 
»fältig vermieden wird. Dagegen können alle grünen Gewächfe im 
Finstern ihre zellige Masse nicht vermehren. 

Der Wasserstoff wird teils durch Wasser (H2O), teils dureh 
Salze des Ammoniaks (NH3) in die Pflanze aufgenommen. Die Stärke 
(CgHioOs) und alle Kohlewasserverbindungen find als Abkömmlinge 
aus Wasser und Kohlenfäure anzufehen. 

Der Säur Stoff wird teils im Wasser (H2O), teils in der Kohlen- 
fäure (CO2) der Pflanze zugeführt. Der Saurstoff der Kohlenfäure wird 
von den Grünkörnern im Lichte der Sonne getrennt und demnäeh^t 
wieder ausgeschieden. 

Der Stickstoff wird durch Salze, teils der Salpeterfäure (NiOs). 
teils des Ammoniaks (NH3) aufgenommen. Das Genauere ist in der 
Nummer über die Fleischkörner gegeben. Alle Stickstoff haltenden 
Pflanzenstoffe, namentlich auch der Fieischstoff (C16N4H25O5, iiatii 
Lieberkühn C72N18H112O22) erscheinen mehr oder minder als Abkönini- 
linge des Ammoniaks. 
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Der Schwefel und der Phosphor find zur Bildung der Fleiseh- 
stoire und alfo auch des Zeilfleisches unentbehrlich. Die Quelle des 
Schwefels bilden die schwefelfauren Salze, die des Phosphors die phos- 
phorfauren Salze des Bodens. Schwefelwasserstoff ist in kleinen Mengen 
ein heftiges Gift für Pflanzen und findet fich in dem Luftmeere nicht 
oder nicht in der Menge, um in Betracht zu kommen. Die Wachs- 
tums verfuche in künstlich mit Nahrungsstoffen verf ebenem Boden oder 
in wässerigen Löfungen haben überall nur schwefelfaure Salze als 
Schwefelquelle der Pflanzen nachgewiefen und die oft fehr bedeutenden 
Mengen von zelliger Masse, die auf folclie Art erzeugt wurden, be- 
weifen, dass die Schwefelfaure als Schwefelquelle für die Bildung der 
FleischstoflTe vollkommen genügt. Uebrigens nehmen die Pflanzen mehr 
seliwefelfaure Salze auf, als zur Bildung der Fleischstoffe unmittelbar 
nötig find 5 fo enthalten viele Seegewächfe und die Welschtamarisch 
(Tamarix gallica) grose Mengen schwefelfauren Natrons, die Gros- 
tropäole (Tropaeolum majus) viel schwefelfaures Kali, viele Schaftfarne 
(Equisetaceen) grose Mengen von Gyps. Inwieweit Chlor, bezüglich 
Jod für einzelne Pflanzen unentbehrlich ist, darüber fehlen zur Zeit 
noch die Unterfuchungen. 

Die Kali-, Kalk- und Talkfalze find unentbehrliche Bestand- 
teile der Nahrung jeder Pflanze ohne Ausnahme, felbst jeder einzelnen 
Zelle. Es ist unmöglich, irgend eine Pflanze, mit der man bisher 
Verfuche angestellt hat, zu einer irgendwie bedeutenden Erzeugung 
/.elliger Masse, noch weniger zu gleichzeitiger Vollendung ihrer Wand- 
lungen zu veranlassen, wenn einer diefer Stoffe fehlt. Jede Zellhaut, 
lo jung oder fo alt fie fein mag, hinterlässt ein Aschengerüst, welches 
oft vorzugsweife aus kohlenfaurem Kalke besteht, und diefe Aschen- 
l)estandteile find fo fest an den Zellstoff gebunden, dass es unmöglich 
ist, diefen ohne Zerstörung feines Baues davon zu befreien. Man 
kommt daher auf die Vermutung, dass bei dem Vorgange des Wachs- 
tums durch Einlagerung nicht nur die Teilchen der Hautstärke und 
des Wassers, oder des Fleischstoffes und des Wassers fich nach ganz 
bestimmten räumlichen Verhältnissen zufammenlagern, fondern dass auch 
eine bestimmte Anzahl von Salzteilchen, deren Bafe Kali, Kalk, Talk 
i.st, in den bestimmten Lagerungs Verhältnissen in den Bau mit eintritt. 

Ob die Natronfalze für alle Pflanzen unentbehrlich find, darüber 
find die Anfichten der Gelehrten noch geteilt. 

Das Eifen ist die notwendige Bedingung für die Bildung der 
Giünkörner. Wir haben dies bereits bei den Grünkörnern gefehen. 

11» 
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Pflanzen, denen das Eifen vollständig vorenthalten wird, fahren eine 
Zeit lang fort zu wachfen, wie Pflanzen im Finstern, nämlich fo lange, 
als fie in ihrem Gewebe noch Lagerstoffe vorfinden; find diefe er- 
schöpft, fo hört das Wachstum auf. Es zeigt dies, dass das Eifen 
für die blosen Gestaltungsvorgänge auf Kosten schon vorhandener Bil- 
dungsstoffe von untergeordneter Bedeutung ist; aber die Blätter, welche 
auf diefe Art entstehen, entbehren mitten im vollsten Tageslichte der 
grünen Färbung; ü^i find unfähig anzueignen, Re find bieichftichtig. 

Bleichfüchtige Pflanzen beginnen nacli wenig Tagen zu ergrtinen, 
wenn G.e Eifenfalze in verdünnter Löfung durch die Wurzeln aufnehmen: 
jede Stelle eines bleichfüchtigen Blattes wird, wenn Re äuserlich mit 
einer verdünnten Eifenlöfung bestrichen wird und diefe eingedrungen 
ist, in kurzer Zeit grün. Artur Gris (Ann. des sc. nat. 1857, 7, 201) 
hat durch mikroskopische Unterfuchungen die Vorgänge des Ergrünens 
nachgewiefen. In den Zellen der bleichfüchtigen Hälfte des Blattes 
fand fich ein üeberzug von körniger, gelblicher Gallerte oder eine 
wolkige, körnliche Masse. Die ergrünten Zellen der mit Eifenlöfung 
bestrichenen Hälfte enthielten dagegen Blattgrün in verschiedenen Ent- 
wicklungszuständen, in Gestalt teils eckiger, teils rundlicher an der 
Zellwand liegender Grünkörner. Erzieht man Keimpflanzen in eifen- 
freien Löfungen, fo werden die ersten Blätter der Keimpflanze grün, 
weil fie Eifen im Samen vorfinden; erst wenn die Bildung der grünen 
Blätter unter Einwirkung der eifenfreien Löfung begonnen hat, bilden 
fich hellgrüne, halb grüne, halb weise, endlich ganz weise Blätter. 
Eine folche Pflanze kann einige Zeit fortleben, fie geht dann aus 
Mangel an Stoffen zu Grunde. Zufatz von einigen Tropfen Eifenlöfung 
(Chloreifen, essigfaures, schwefelfaures Eifen) bewirkt schon nach 24 
bis 28 Stunden deutliches Ergrünen, in 3 bis 4 Tagen werden die 
bleichfüchtigen Blätter völlig fattgrün. 

Die Kiefelfäure bildet für viele Pflanzen einen überwiegenden 
Anteil in der Asche, steht aber den eigentlichen Bildungsvorgängen 
im Pflanzenreiche ferner, als die genannten Stoffe. Die Art und Weife 
ihres Auftretens in den Pflanzen ist eine wefentlich andere; die durch 
Verfuche dargetane Möglichkeit, den Kiefelfäuregehalt einer fönst kiefel- 
reichen Pflanze auf ein Geringes herabzudrücken, ohne dass die Stoff- 
bildung im Uebrigen merklich beeinträchtigt wird, die Neigung der 
Kiefellaure, fich in der Wand der Zellhäute, in denjenigen Gewebe- 
schichtcu, welche dem Stoffwechfel fern stehen, abzulagern, ihre ge- 
ringe Menge in den jungen mit Zellbildung und raschem Wachstume 
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bej^chäftigten Gebilden, ihre grose Zunahme in den älteren Teilen be- 
rechtigt zu dem Schlüsse, dass fie bei der Bildung zelliger Gewebe 
nicht in der Weife beteiligt ist, wie die echten Nahrungsstofle. Die 
KiefelPciure verhält lieh hier in den Pflanzen ganz ähnlich, wie der 
phosphorfaure Kalk in den Knochen der Tiere. 

18. Ueberblick über das Fflanzenleben. 

Das Pflanzenleben zei*iullt in vier Abschnitte: 
Ausenleben . . . . [ Das Nahrungsleben der Pflanze 

oder das Dammleben 
Das *Arbeitsleben der Pflanze f ^* 

oder das Saftleben 

Umfalz 

Neubildung . . . 

Das Dammleben zeigt uns das Nahrungsleben der Pflanze oder 
die Arbeit, welche die Pflanze vollbringt, um die Nahrungsstoffe aus 
der Dammerde der Erde fich anzueignen und zu verdauen. 

Das Saft leben beginnt mit dem Eintreten des Saftes in die 
Wurzeln der Pflanze. Es zeigt uns das Aufsteigen des Saftes, die 
Umwandlung der Säfte in den Blättern und die Bildung der neuen 
Pllanzenteile, fowie die Ausscheidung der verbrauchten Teile, kurz, die 
Arbeit des Pflanzenlebens. Zugleich führt uns diefer Abschnitt in den 
Bau und das Leben der mehrjähi'igen Markpflanze ein und zeigt uns 
hier die höchste Entwicklung, zu welcher das Saftleben der Pflanze 
führen kann. 

Das Blüteleben zeigt uns die Ausbildung der Blüte und das 
geschlechtliche Leben der Pflanze. Der Kelch und die Krone, die 
Stauber und die Stempel werden in ihrem Baue und in der Bedeutung 
ihrer Teile vorgeführt. 

Das Fruchtleben endlich zeigt uns die Entfaltung des Keimes 
bis zur Herausbildung der Pflanze mit ihren Teilen. Der Kreislauf 
der Betrachtung ist damit vollendet. 



/ 
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Erster Abschnitt des Pflanzenlebeni 
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Das Nahningsleben der Pflanze oder das 

Dammleben. 



19. Die Verdannng der Pflanzen in der Dammerde. 

Die Pflanzen nehmen die Nahrungsrafte auf, indem iie mit den 
Wurzeln in die Erde hineindringen und durch die Wui-zelspitzen und 
Wur/elhare den Saft aus der feuchten Erde aufnehmen. Die Damm- 
erde, in der die Pflanzen waehfen, entspricht dabei dein 
Magen und Darme der Tiere, in welchen letztern die Zotten 
ebenfo hineindringen, wie die Wurzelspitzen in die Erde. 
Man kann daher auch die Dammerde den Darm der Pflanzen, den 
Vorgang in derfelben die Verdauung der Pflanzen nennen. Diefer 
Vorgang besteht wefentlich darin, dass die Nahrungsstoffe in die 
Form gebracht werden, welche für die Aufnahme in die Pflanze er- 
forderlich ist. 

Jede Pflanze nimmt ihre Nahrungsstofle nur durch die Zellen ihrer 
Wurzelspitzen und Wurzelhare auf; alle diefe Zellen find aber durch 
Zellhäute geschlossen; die Nahrungsstoife können daher nur in die 
Zellen gelangen, wenn fie in flüssiger Form, als Nahrungsfaft vor- 
handen find. Die Feuchtigkeit ist mithin das erste und 
wefentlichste Erforderniss der Dammerde. Es ist bekannt, 
welche Wirkung ein rechtzeitiger Regen auf Wald und Flur hervor- 
bringt, wie die Pflanzenwelt fich erfrischt und belebt, wie fröhlich und 
kräftig die Pflanzen ihr Haupt erheben, welche in der Dürre traurig 
Hter herabhängen liesen. Ein Land, welchem Wasser und 
;hlt, wird felbst in der Nähe des Meeres eine Wüste; ein Lard. 
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welches Wasser empfangt, wird felbst in Mitten der Wüste eine 
fruchtbare Pflanzeninfel. Wir werden in der Wellbeschreibung bei 
den Landschaftsgemälden für diefen Satz reichliche Belege finden. 

Das zweite Erforderniss einer guten Dammerde ist die 
Kohle nfäure. Eine gute Ernährung der Pflanzen ist nämlich nur 
möglich, wenn die in der Dammerde enthaltenen unlöslichen Nahrungs- 
stolFe gelört werden, und das Mittel für diefe Löfung ist die Kohlen- 
fäure. Die Pflanzen gebrauchen nämlich auser den Bildern: Saurstoff, 
Wasserstoff, Kohlenstoff und Stixikstoff, welche fie zum grösten Teile 
durch Atmung aus der Luft entnehmen, noch eine Reihe von Nicht- 
l)ildern, fo namentlich Kali, Kalkei*de und Talkerde, Eifen, Kiefel- 
Paui-e, Schwefeltaure und Phosphorfäure. Diefe* Stoffe find in der 
Dammei-de in hinreichenden Mengen vorhanden, aber grosenteils in 
fester, ungelöf'ter Form, fo dass fie von den Zellen der Wurzeln nicht 
können aufgenommen wei*den. Reines Wasser ohne Kohlenlaure befitzt 
auch nicht* das Vermögen diefelben aufzulöfen, die Pflanzen müssten 
alfo trotz der vorhandenen Nahrungsmittel, trotz des reichlichen Wassers 
verkommen, wenn nicht. die Kohlenlaure hinzuträte und diefe Stoffe 
lüfte. Nach den Verfuchen von W. B. und R. E. Rogers zieht 
kolilenfaures Wasser aus fein gepulvertem Gesteine schon nach 10 
Minuten Spuren der Bafen und der Kiefellaure aus. Kohlenfaures 
Wasser ist es mithin auch in der Dammerde, was die Bafen und 
die Kiefelfäure für die Pflanzen löf't. Es ist bekannt, welche -er- 
nährende Kraft eine Düngung hat, welche die für die Auflöfung er- 
forderliche Kohlenlaure zugleich mit den Bafen und Säuren liefert. 
Während auf dem ungedüngten Lande die Pflanzen verschmachten, 
gedeihen fie auf dem gedüngten Lande reichlich und üppig. 

Das dritte Erforderniss einer guten Dammerde ist eine 
gewisse Wärme. Mögen im Frühlinge nach der Schneeschmelze 
auch noch foviel nährende Stoffe, felbst in löslicher Form in der 
Dammerde lagern; die Pflanze nimmt nichts davon auf, wenn nicht 
der Erdboden foweit erwärmt wird, dass die Lebenstätigkeit der Zellen 
in den Wurzeln beginnen kann. Die Wärme des Erdbodens ist alfo 
das dritte Erforderniss für eine gute Verdauung und Saftaufnahme. 

Das vierte Erforderniss einer guten Dammerde ist end- 
lich eine Auflockerung des Bodens, welche dem Saurstoffe 
der Luft den Zutritt gewährt. Die Zellen der Wurzeln, welche 
weis find und im Dunkeln leben, nehmen wie jede* Zelle, die weis 
ist oder im Dunkeln fich befindet, Saurstoff auf und geben Kohlenlaure 
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frei. Die Zellen der Wuraeln gcbrauclien wie jede Zelle zu ihrer 
kräftigen Lebenstätigkeit Wärme oder Arbeit; ße erzeugen diefellte. 
indem ße den auigenommenen SaurElofT mit den PilanzenlaAen zu 
Eohlcnlaure verbinden und diefe auBscheidcn. Ohne SaurslolF ist dlifi; 
Verbindung, und damit aueh die Arbeit und Lebensläligkeit der 
Wurzeln unmöglich. Ein Boden, welcher Eifenoxydul cntliult, der 
den zutretenden Saurstotf an ßch i-eiet, um das Eifenoxydul in Kifen- 
oxjd zu verwandeln, ist deshalb unfruehtbar; ebenfo ein Boden, dir 
braunen Humus oder Düugeraufgus enthält, welche noch des Saurstoir<^f 
zur Verwcfung bedürfen; cbenfo ein rumpßges Wasser, welches dem 
Saurstotle den Zutritt verwehrt. Jedes Mittel, welches diefe Ucbcl 
fortschaffl, macht auth den Boden fruchtbar und fürs Lebea der Pllunzeii 
geeignet. Der unfruchlbure Boden wird, wcna man ihn mürbe und 
anfgeechloBsen macht, fo dass der SaurstofT in den Boden eindringen 
kann, fruchtbar vnd trägt reichliche Ernten. 

Die folgende Zeichnung giebt ein Bild von den l^usländcD 
einer guten Dammerde. Diefelbe enthält vier versthiedene Tcili'; 
die Kürner, die Klose, die Kleben und die Ltlken. 




KSnieni K Ciea Kleben und Lxkeo 

Die Körner find die steinigen Bestandteile der Damm- 
erde, ihre festen Teile. Diefelben find teils Sandkörner von 
•/lo mm Durchmesser und mehr, teils Lehmkörnchen von weniger 
als '/lo mm Durchmesser. Letztere werden mei^ Thon genannt. Dies 
ist aber unwissenschaftlich. Der Name Thon ist der Name eines che- 
mischen Stoßes des Thons (Aluminium) und darf nicht für andere 
Stoffe verwandt werden; ich führe daher für die Körnchen, welche 
kleiner als '/m mm im Durchmesser find, den Namen Lehm ' ein. Diefe 

• Lehm, ahd. Leim, ngf. iBm, lat. lim-us, stammt vom Urverb li, kleben, 
schmieren, sekr. li, lat H-nö, liL lö-ja, und beieichnet die Erde fo feineo Kornes. 
dass die Erde anklebt, schmiert 
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Körnchen können aus verschiedenen Stoffen:' aus Kiefeliaure, aus Thon- 
erde, aus kiefelfauren oder kohlenfauren Salzen bestehen und zeigen 
je nach den Oertlichkeilen fehr verschiedene Zufammenfetzung und 
Gröse. Körner von 1 bis 10 mm Durchmesser nennen wir Grand, 
von 10 mm Durchmesser und mehr Feldsteine. 

Die Klose* find die zelligen Bestandteile der Dammerde. 
Diefelben bestehen aus Zellen und zelligen Qeweben, welche das 
Wasser auffangen und in das Innere der Zellen eindringen lassen, oder 
Ulis den Ueberresten zelliger Stoffe. Sie stammen teils aus dem Pflanzen- 
reiche, teils aus dem Tierreiche ab. 

Die Kleben** find dünne Wasserschichten von 2 bis 
10 Tmm. Dicke, welche die Körner und Klose umgeben und 
die kleinen Lehmkörnchen an einander binden oder kleben. 
Giest man Wasser auf die Dammerde, fo fliest zwar ein Teil in den 
Quellen wieder ab; jedes Korn und jeder Klos bleibt aber von einer 
dünnen Wasserschicht umgeben. Auf 100 Gr. Masse behalten im Zu- 
stande völliger Sättigung die Klose 180 Gr. Wasser, die Lehmkörnchen 
70 Gr. Wasser, der Sand 25 Gr. Wasser. Bei der Austrocknung geht 
ein groser Teil diefes Wassers verloren; im lufttrocknen Zustande 
bleiben auf 100 Gr. Masse bei den Klösen 20 Gr., beim Lehme 10 Gr., 
beim Sande 11/2 Gr. Wasser. Enthält die Flüssigkeit, welche man 
auf die Dammerde giest, Salze, namentlich von Kali oder Ammoniak, 
von Phosphorfäure oder Kielfelfäure, fowie zellige Stoffe, fo bleiben 
diefe Stoffe in dem Boden zurück und die abfliesende Flüssigkeit ist 
rein und enthält jene Stoffe in fast unmerklicher Menge. 

Die Kleben, d. h. die dünnen Flüssigkeitsschichten um die Körner, 
halten diefe Stoffe fest, die Stoße werden durch die Körbe in den Körnern 
angezogen und kleben an den Körnern fest. Liebig (Naturgefetze des 
Feldbaues, 1865) spricht fleh über diefe Eigenschaften der Kleben alfo 
aus: Die Fähigkeit der Dammei*de, die wichtigsten Pflanzennährstoffe, 
wenn fie in reinem oder kohlenfaurem Wasser gelöf't find, diefen 
Löfungen zu entziehen, lässt fich mit der Eigenschaft der Kohle ver- 
gleichen, welche Farbstoffe, Salze und Gafe vielen Flüssigkeiten ent- 



* Klos ist ein uraltes Wort gaulda, sskr. goda, der Ballen, der Klos; 
dasfelbe ist gleichen Stammes mit ga]^a, s»kr. gola, rundes Gefäs, gola, sskr. 
gula, Ballen, gagala, nhd. Kugel, und bezeichnet das Runde. 

** Klebe, Kliebe, stammt vom alten Verb lip, sskr. lip, gr. a-lefph-ö 
(h'p-a, fett), lit. lip-ti, agf. clif-an, ahd. k-liv-an, k-leb-an, kleben, falben, und 
bezeichnet einen festen Körper mit einer anhaftenden Flüssigkeit einhüllen. 
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zieht. Diefes Vermögen der Kohle beruht auf einer Anziehung und 
es haften die der Flüssigkeit entzogenen Stoffe an der» Kohle in gauz 
ähnlicher Weife, wie der Farbstoff an der Fafer i^eiarbter Zeuse. 
welche damit überzogen ist. Die von der Kohle angezogenen Stoffe 
behalten alle ihi-e chemischen Eigenschaften;^ ße bleiben was fie fiud: 
fie haben nur ihre Löslichkeit in Wasser verloren, und fehr schwache, 
die Anziehung des Wassers im geringsten Grade verstärkende Eigen- 
schaften reichen hin, um der Kohle die aufgenommenen, ihre Ober- 
fläche überaiehenden Stoffe wieder zu entziehen. Durch einen schw^achen 
Zufatz von Alkali zum Wasser kann man der Kohle, die zum Ent- 
färben gedient hat, den Farbstoff, durch Behandlung mit Weingei^^t 
das aus einer Flüssigkeit aufgenommene Chinin oder Stryclmin ent- 
ziehen. In allen diefen Eigenschaften verhält lieh die Danimerde der 
Kohle gleich. Eine verdünnte, braun gefärbte, stark riechende Mibt- 
jauche durch Dammerde gegossen, fliest färb- und geruchlos liindurch: 
ße verliert aber nicht nur ihren Geruch und ihre Farbe, fondern aucli 
das darin gelöf'te Ammoniak, das Kali und die Phosphorfäure weitleii 
der Flüssigkeit von der Dammeitle, je nach ihrer Menge mehr oder 
weniger vollständig und noch in weit gröserm Mase, wie von der 
Kohle entzogen; ein kalkarmer, thonreicher Boden befitzt dies Ver- 
mögen in gleichem Gi-ade wie ein kalkreicher, thonarmer. Die Danim- 
erde kann einer Löfung von kohlenfaurem Kali, Ammoniak oder von 
phosphorfaurem Kalk in kohlenfaurem Wasser das Kali, Ammoniak, 
die Phosphoriaure entziehen, ohne dass ein Austausch mit den Bestand- 
teilen der Erde stattfindet; in diefer Beziehung ist die Wirkung der 
Dammerde der der Kohle vollkommen gleich, rie geht aber noch weiter. 
Wenn nämlich das Kali und Ammoniak auch mit einer Säure ver- 
bunden find, welche die stärkste Verwandtschaft dazu hat, fo wini 
ihre Verbindung damit durch die Dammerde zerfetzt; das Kaß winl 
ebenfo abforbirt, wie wenn die Säure nicht damit verbunden gewefen 
wäre. In diefer Eigenschaft gleicht die Dammerde der Knochenkohle, 
welche durch ihren Gehalt an phosphorfauren alkalischen Erden viele 
Salze zerfetzt, die von einer davon freien Kohle nicht verändert werden, 
und es haben an diefem Zerfetzungsvermögen der Öammerde unzweifel- 
haft die darin stets vorhandenen Kalk- und Talkverbindungen Anteil. 
Die Luken* find Hohlräume, welche zwischen den Kör- 



* Luke stammt, wie es scheint, vom Urverb lü, sskr. lü, gr. ly-ö, lat. 
lu-o in so-lvo, lit. lidu-ju; löfe, goth. luk-an, an. luka, öffnen, schliesen, und 
bezeichnet eine Stelle, wo die Masse geöffnet, gelöf't ist. 
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nern und Klösen mit ihren Wasscrhüllen freibleiben. Ist die 
Dammerde fo mit Wasser getränkt, dass alle Zwischenräume mit Wasser 
Q-efüllt find, fo find auch diefe Luken voll Wasser. Fliest dies Wasser 
dagegen ab, fo find die Lilken mit Luft erfüllt und kann die Erdluft 
durch die in Verbindung stehenden Liiken bis in die feinsten Teilchen 
der Dammerde eindringen. 

Dies vorausgeschickt, ist es nun leicht, fich ein Bild von den 
Vorgänge^ in der Dammerde zu machen. 

Die Sonne ist es, welche die Wärme, der Regen ist es, 
welcher die Feuchtigkeit liefert, die Tiere aber find es, welche durch 
Atmung, wie in ihrem Dunge und bei ihrer Verwefung die Kohlen- 
Riure geben, und durch ihre Arbeit den Boden für den Zutritt des 
Suurstolfes öffnen. 

In derWildniss find es die Kerfe oder die Infecten, namentlich 
die Käfer und ihre Larven, fowie die diefen nachstellenden Lurche 
und Vögel, und unter den Säugetieren die Nager und Wühler, welche 
den Boden für die Pflanzen bearbeiten. Jede Pflanze ernährt ihre 
eigenen Arten von Käfern, welche mit ihr von Orte zu Orte wandern, 
für IIa den Boden durchwühlen, und durch die zahlreichen Löcher, 
welche Ha bohren, der Luft den Zutritt zu dem Innern der Dammerde 
gestatten. Alle diefe Käfer und ihre Larven füllen ihre Gänge mit 
reichlichem Dunge und verwefen schlieslich bei ihrem Tode in der 

» 

Erde; lie geben alfo der Pflanze reichliche Nahrungsstoffe in löslicher 
für die Pflanze geeigneter Form, und fetzen durch ihre Verdauung in 
Wochen um, wozu fönst die Pflanzen allein Jahre gebraucht haben 
würden. Wie daher kein Tier ohne Pflanze gedeihen kann, die es 
ernährt, fo kann auch keine Pflanze höherer Ordnung ohne Tiere ge- 
deihen, die für die Pflanze den Boden bearbeiten. 

Auf dem Acker ist es der Mensch, der diefelben Arbeiten für 
die Pflanzen vollbringt. Pflug und Egge, Hacke und Häufelpflug, 
Spaten und Harke verrichten in der Hand des Menschen diefelben 
Dienste in ungleich voUkommnerem Mase. D^r Boden wird durch das 
wiederholte Pflügen und Eggen, durch Graben und Harken aufgerissen, 
gelockert, die Erdklumpen werden zerkleinert und in lockere Krümel 
verwandelt, welche der Luft allfeitig den Eintritt gestatten. 
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Zweiter Abschnitt des Pflanzenlebens : 
Das Arbeitsleben der Pflanze oder das Saft- 
leben. 



20. Die Aufnahme des Saftes durch die Zotten der Pflanze. 

Sobald während des Keimens in der jungen Pflanze die Holz- 
gefäse entstanden und bis in die Samenlappen einerfeits, bis in dir 
Wurzel anderfeits vorgedrungen find, beginnt die Wurzel mächtig 
in die Länge zu wachfen. Die Zellen der Wurzel waclifen schuell 
und werden dadurch gröser, zugleich aber auch bei gleichem Räume 
leichter als die des Stammes. Die Rinde der Wurael wird lockerer 
als die des Stammes und stirbt daher leichter ab. Eine braune abge- 
storbene Rinde kennzeichnet bereits die W^urzel des Keimes nach 
wenigen Tagen; eine starke Bork- und Korkbildung zeichnet fie in 
s|)ätern Zeiten aus. 

In der Wurzel felbst find es aber nur die Wurzelkegel, d. h. die 
Wurzelspitzen oder die Zotten, * welche das Längenwachstum bewirken: 
die altern Teile der Wurzel wachfen fast gar nicht mehr in die Länge. 
In die Wurzelspitze oder Zotte dagegen ist das ganze Leben 
der Wurzel zufaimmengedrängt, fowohl was die Vermeh- 
rung der Zellen, als auch was die Arbeit der Zellen an- 
betrifft. 



* Die Wurzelspitze wird im Darme der Tiere Zotte genamit; es empfiehlt 
fi«h, diefen Namen daher auch bei den Pflanzen zu verwenden. 
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Die VermehTung der Zellen zunächst geschieht im Wurzelkegel 
ganz ebenfo, wie im Stammkegel. Die nach der Achfe zu liegenden 
Zellen bilden das Mark und die Gefäse, die nach ausen liegenden den 
Bast und die Rinde der Wurzel. Geßlsbündel der Wurzel und des 
Stammes entsprechen fich ganz, und find in beiden Teilen gleichmäsig 
durch Markstrdhlen von einander geschieden. Nur darin zeigt .fich 
eine Verschiedenheit zwischen Wurzel und Stamm, dass in der Wurzel- 
spitze oder Zotte die äusersten Rindenzellen nur eine dünne Oberhaut 
entwickeln, dagegen der Unterhautschichten und der Hautspalten ganz 
entbehren, und dass die Rinde der Zotten daher nach auseu zart- 
wandig und wulstig oder mit einzelligen Wurzelharen befetzt ist. Die 
dünne Oberhaut der Wurzelrinde macht die Wurzelspitze in der Erde 
zur Aufnahme wohlgeeignet; dagegen ist fie nicht hinreichend, um 
die Wurzel beim Freilegen vor dem Vertrocknen zu schützen. Nur 
zur Winterzeit, • wenn die Rindenschicht der Wurzelspitze abstirbt und 
eine dickere schützende Hülle bildet, lässt fich die Wurzel ohne Ge- 
iährdung für die Pflanze freilegen und die Pflanze ohne Schaden ver- 
pflanzen. 

Die Arbeit der Zellen in der Wurzelspitze oder in der Zotte be- 
steht in der Aufnahme des Saftes aus der mit Feuchtigkeit verfehenen 
Dammerde. Jedes Korn der Erde ist von einer dünnen Harschicht 
von Feuchtigkeit, der Klebe, umgeben, welche das Kali, Ammoniak, 
die PhosphorPäure und Kiefellaure verdichtet enthält und welche mit 
KohlenPäure verfehen, löfend auf die Gesteine des Körnchens, oder auf 
die Salze des Dungkloses wirkt. Die Hai-schicht enthält daher in der 
mürben Ackererde eine Menge gelöfter Bafen und anderer nährender 
Stoffe, während in den Zwischenräumen zwischen den Krüifttlu der 
Ackererde die Luft frei kreifet. Die Arbeit der Wurzelspitzen ist es 
nun, diefen Saft aus den Harschichten unter dem Einflüsse der Luft 
aufzunehmen. Die Tätigkeit des Durchdringens oder der Diösmosis 
kann dies nimmer bewirken und bewirkt dies nicht; eine abgestorbene 
Wurzel nimmt mit ihren Zellen Nichts auf trotz der Durchdringbarkeit 
ihrer Zellhäute. Es kommt eben allein auf die Lebenstätigkeit der 
Zellen an, ob fie aufnehmen oder nicht. Während die Zellen der 
Wuraelspitzen oder Zotten im Winter nach der Schneeschmelze, wo 
lie im Schneewasser schwimmen, keinen Saft aufnehmen, fo beginnt 
die Saftaufuahme im Frühhnge fofort, wenn die Vermehrung der Zellen 
in dem Wurzelkegel beginnt und ein neues Geschlecht junger lebens- 
kräftiger Zellen gebildet ist. 
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Die nebenstehende Zeichnung zeigt uns, in welcher Weife die 
Wurzelspitzen mit ihren Wurzelharen in die Dammerde ein- 
dringen und den Saft aufnehmen. Die kleinen Wurzeihnre IiihI 
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dabei mit einer Feuchtigkeilsachieht umgeben, ebenfo wie die kleinen 
Körner und Klüse des Bodens, nur an einzelnen Siellen treten dii' 
Wurzelhare dicht an die Körner des Bodens und faugen fich an dfii- 
felben fest als Haftwarzen (hauslorinm). Zieht man dann die Wurzt'lii 
heraus, fo werden entweder die Körnchen mit hei-ausge hoben oder dit 
Wurzelliai-e reisen ab, deshalb lassen fieh nur folche Pilanzen Ictcli! 
aus einem Boden in einen anderen verfetzen, welche im neuen Boden 
rttsch neue Wurzeln mit neuen Wurzelharen erzeugen. 

Die Wurzelhare und Wurzelspitzen treten nun mit den verschie- 
denen Teilen des Bodens, mit den LUken, Kleben, Klösen und Körnern 
in unmittelbare Beziehung. In einem mit Wasser Uberfßlllpii 
Boden, dessen l^üken mit Wasser gefüllt lind, gedeiht keine Pflanze: 
dae Wasser muss hier dureh Draine oder Abzugsrohren dem Bodeii 
ent^gen werden. Selbst wenn der Boden stets mit Wasser gelatti^i 
ist, ohne tlberrättigt zu wei-den (z. B. bei zu oft begossnen Pflanzen 
in porigen durchlöcherten Töpfen), gedeihen die Pflanzen nicht, man 
muss den Boden vielmehr vor jedem neuen Begiesen erst stark aui^ 
trocknen lassen, damit die Luft an die Wurzel herantreten kann, und 
dies umfornehr, je mehr der Boden Wasser aufnehmen kann. Sollen 
die Pflanzen in Wasser gezogen werden, fo müssen fich neue Wura'ln 
bilden, welche im Stande find, im Wasser zu gedeihen und den Säur- 
slolT aus dem Wasser aufzunehmen. 
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Die Anfnnlimc des Saftes dnrrli die Zotten ilcr Pflnnso. 
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Noch weniger gedeiht eine Pflanze in einem an Wasser armen 
Boden. Verdunsten die Blätter mehr Wasser, als die Wurzeln zu- 
führen können, fo welken die Blätter. Nur wenn der hinreichende 
Wasservorrat vorhanden ist, um die nährenden Sloffe zuführen zu 
künnen, gedeihen die Pflanzen. Das Begieeen der Pflanzen bei genü- 
greuder Wärme und bei den erforderliehen Nährstoffen ergiebt daher 
(iie gruslen Wirkungen im PHanzenwuchfe, 

Die Wur/.elhare heften fleh endlich auch unmittelbar 
iin die Körnchen an. Wenn man an einem trocknen Tage eine 
"Weisen- oder Gerstenpflanze vorßchtig aus dem lockern Erdreiche zieht, 
fo ficht man, dass an jeder Wurzelfafer eine Walze von Erdleilchen, 
wio eine Hofe, haften bleibt. Die nebenstehende Zeichnung zeigt uns 
die Urfache diefer Erscheinung. Die Uare flnd dicht an einzelne 




Körnchen geti-eten und mit ihnen durch Haftwarzen (haustorium) ver- 
wachfen, welche keine Luft oder Flüssigkeit dazwischentreten lassen 
und einen genauen Abdruck der Oberfläche geben. Gewöhnlich ist es 
die Spitze des Hures, welche mit einem oder vielen grösern Boden- 
tcik-licu verwachst, hiiuflg ist eine längere Stelle mit feinen, fellffit hei 
SQOfacher Vcrgröscrung noch fehr klein erscheinenden Bodenkrümeln 
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Terwachfen, und oft lind an einem bnd demfelben Hare 3 bie 5 und 
mehr Verwaciirungsstellen an den mittlem Teilen. Zuweilen umwachst i 
der Sclilaucli ein Steinchen, ähnlich wie bei der Uebcrwallung Körper 
ins Holz eines Baumea eingeschlossen werden. Die Haut der Wurzel- 
liare ist Übrigens auserord entlich dünn und mit feinen Fadclicn 

Diiö Gestein wird von diefen Haftwarzen unmittelbar 
iingcgriffL-n. Die Wuiieln der PHanzen erzeugen oft binnen wenigen 
Tagen iiuf gbitten Flächen des Marmors, Dolomits, Magucßls an den 
Herühningsst eilen Ausnaguiigen, welche ein Bild ihres Verlaufes zurück- | 
hiBscn. Wiihi-scheinlich ist es die von den Wurzeln erzeugte Kolilen- 
Riurc, welche die Salze des Gesteins löf't und fortführt. 

Die jungen Arbeitszellen der Wurzelspitzen nehmen den 
Siift I'o kräftig auf, dass der Saft durch diefe Arbeit bis in dcii 
Gipfel der Pflanze steigt und bei vielen Pllanzen schäumend aus dcji 
Blättern hervortritt. Sie gebrauchen zu diefer Arbeit Wärme und gi- ' 
winnen diefe, indem fie die Pflanzenstoffe (namentlich die ausgeschie- 
denen, welche in den Zwischenzcllgäogen nocli 
unten linken) mit dem Saurstofle der Lufl. i 
welche aus der mürben Ackererde in die Wurzel 
dringt, verbrennen, die entstehende Kohlenfäure 
aber an die Feuchtigkeit der Erde abtreten, wn 
fie wieder lüfend auf die Gesteine wirkt und der 
Zelle neue Nahrungsstoffe herbeiführt. Die Arbeil 
diefer jugendlichen Zellen der Wurzelspitzen haben 
wir ausführlich in Nummer 13 besprochen und 
können hier darauf verweifen, Die Arbeitszellen 
der Wtirzelspitzen altern aber durch dlefc an- 
gestrengte Arbeit bald. Das nachfolgende Geschlcclil 
junger Zellen, welche vom Wurzelkegel aus nucli- 
waehfen, mubt ihnen die letzten Säfte, die 
älteren Arbeitszellen der Wurzelspitzen sterben üb 
und bilden, indem fie fich von der Wnrzelsjiitzf 
lüfen, die diefer vorliegende, fie schützende Wur- 
zelhaube. Die Wurzeispilze verjüngt ßeli aiil 
diefe Weife stets, folange die.Saflaufnahme währt, 
und die Saflaufuahme findet nui- folange statt, aL-^ 
diefe Verjüngung vor fieh geht. 
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21. Daa Steigen des Safte» daroh den Stock der Pflanze. 

Die Wurzel treibt zunächst Nebenwurzela, um die FHanze 
reichlicher ernähren zu köanen. Unmittelbar über der Wurzelepitze 
beginnen im Holze der Wurzel die GeiaebUndel und Marketrahlen und 
fUliren den durch die Wurzelspitzeo aufgenommenen Saft den andern 
Teilen der Pflanze zu. Ist nun reichlich Nahmngsrall vorhanden, fo 
strömen in der Wurzel die Säfte durch Ge&sbUndel und Markstralilen 
reichlich dem Bilderinge zu und es entstehen an der Grenze diefer 
drei Gewebe kleine k^elformige Anhäufungen junger Zellen, die 
Nebenkegel, welche von dem Bilderinge aus in die Rinde hinein- 




wachfen. Die jungen Zellen diefer Nebenkegel find voll regster Lebens- 
lätigkeit, nehmen den Saft lebhaft auf, entziehen dadurch den benucli- 
burten Zellen der Rinde den Bafl und machen diefelben vertrocknen. 
Die benachbarten Zellen der Rinde schwinden und machen dem Neben- 
kegel Platz, der kräftig in Länge und Breite wächst, bald durch die 
Oberhaut der Wurzel durchbricht und nun als kleine Nebenwurzel 
in die Erde hinaustritt. Die Nebenwuizel hat zur Zeit diefes Durch- 
Lmches bereits alle Teile einer Wurzel, Mark, G«filsbBndel mit Ge- 
füsen, Holzfafern, Bastfafem und Adern, Markstralilen und Rinde, wie 
Wurzelhaube, und wächst nun mächtig in die Länge. Die Wurzel 
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facht fich demnächst in der Erde die Nahrungslager auf, welche fie 
ernähren. 

Wir haben schon oben bemerkt, dass nur dort reichlich 
Nebenwurzeln entstehen, wo reiche Nahrungslager vor- 
handen find; denn nur dort strömt der Wurzel reichlich Nahrungs- 
faft zu und bilden fich daher zahlreiche Anhäufungen von Zellen oder 
Nebenkegel. In einem ärmlichen Boden, wo es an Nahrungsfaft 
mangelt, fehlen auch die Nebenkegel. Nobbe (Landw. Verfuchs-Stat. 
1862. II, 217) lies Mais in hohlen Geiasen wachfen, welche mit 
einem nahrungsarmen aber an üch gleichartigen Boden gefüllt waren. 
Vor der EinfüUung war ein Teil der Erde mit verschiedenen Salzen 
(phosphorfaurem Kalk, Bitterfalz, Pottasche, kiefelfaurem Natron, oder 
mit phosphorfaurem Kali, Kalkfalpeter, schwefelfaurem Ammoniak) 
innig vermengt und fo in die Gefäse eingebracht, dass er eine Que^ 
Schicht am Boden derfelben, oder in mittlerer Höhe, oder fo, dass er 
eine Hohlwalze oder eine Achfenwalze darstellte, während der übrige 
Raum mit armer Erde erfüllt wurde. Es zeigte fich nun, dass nach 
vollendetem Wachstume die Wurzeln den ganzen Bodenraum durch- 
wachfen hatten, dass aber in den mit anklebenden Nährstoffen ver- 
fehenen Schichten die Verzweigung eine auffallend zahlreichere war. 
als fönst. Die forgföltigen Ausgrabungen der Wurzeln verschiedener 
angebauter Pflanzen, welche Dr. Thiel 1864 austlQhrte, zeigten all- 
gemein, dass die Bewurzlung in der lockern Oberkrume des Boden;^ 
eine bei weitem reichhaltigere, die Verzweigung der Wurzel eine zahl- 
reichere ist, als in dem lehmigen, nicht gelockerten, fönst fruchtbaren 
Untergründe, der nur von dünnen Wurzelsträngen mit wenigen Ver- 
zweigungen durchfetzt wird. In der Forstwirtschaft ßi^t man daher 
die Samen der Bäume, welche verpflanzt werden und deshalb reichheh 
Wurzeln bilden follen, in reichste, mürbste Dammerde und erhält 
dadurch Pflanzen, deren Wurzeln dicht mit Nebenwurzeln bedeckt find. 
Ebenfo wächst nun auch die junge Nebenwurzel dorthin, wo die 
Nahrungslager reichlich lagern. Von dort kommt nämlich der nährende 
Saft, der die Zeilen bildet; die Wurzel wächst diefem nährenden 
Safte entgegen und gelangt fo schlieslich in das Nahrungslager feibst. 
wo fie wieder reichlich Nebenwurzeln ausfendet. 

Der von den Wurzeln aufgenommene Saft beginnt nun das Saft- 
steigen durch die Holzgefäse und Holzfafern, d. h. er steigt 
von den Wurzelspitzen durch die Holzgeföse und Holzfafern bis zu 
den höchsten Gipfeln der Bäume. Ein groser Teil der Pflanzen-Phvli«»- 
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logen erklärt diefes Saftsteigen wieder durch Durchdringen oder Diös- 
mosis; der Saft, fo fagt man, ißt bei den Wurzeln dünnflüssig, bei den 
Blättern dichter und steigt daher von unten nach oben. Aber diefe 
Erklärung ist unrichtig. Denn einmal ist der Saft oben bei den Blättern 
nicht dicht; in den Birken und Weinreben hat der Saft zur Zeit des 
stärksten Saftsteigens und Tränens bei den Blättern nur ein Raum- 
gewicht von 1,0015 18* »^fo kaum dichter als Wasser; und dann müsste 
in einem abgeschnittenen Zweige, wenn man die Schnittfläche in reines 
Wasser steckt, das Saftsteigen fofort und viel kräftiger als in der 
Pflanze mit Wurzeln stattfinden, wenn die Diösmosis die treibende 
Kraft wäre; dies Saftsteigen findet aber nicht statt, die Diösmosis ist 
alfo nicht die treibende Kraft des Saftsteigens, fondern diefe liegt 
vielmehr in vier verschiedenen Urfachen: 
Wurzelspitze .... ( der Zellarbeit der Wurzelspitzen I y ii 

Stock n der Wandtränkung der Stockzellen ) 

Saftbew^ung .... j| dem Harzuge der Holzröhren J . 

Luftbewegung . . . . [ der Ausdehnung der Luftblafen ) 

1. Die Zellarbeit der Wurzelspitzen. 

Dutrochet (L'agent imm^diat du mouvement vital, Paris 1826) durch- 
schnitt eine Weinrebe in 2 Meter Höhe über der Erde, dann unmittelbar 
über der Erde, dann, nachdem die Erde entfernt war, unter der Erde 
tiefer und tiefer, zuletzt dicht über den Wurzelspitzen. Jedesmal hörte 
unmittelbar »nach dem Schnitte das Saftsteigen und Ausfliesen des Saftes 
in den Teilen auf, welche durch den Schnitt von den Wurzelspitzen 
getrennt waren, wogegen in den Teilen, welche mit den Wurzelspitzen 
in Verbindung blieben, das Saftsteigen und Ausfliesen des Saftes ruhig 
fortdauerte und felbst an der einzelnen Wurzelspitze mittelst der Lupe 
beobachtet werden konnte. Die Urfache des Saftsteigens li^t alfo 
zunächst in der Arbeit der jungen Zellen der Wurzelspitze. Das Saft- 
steigen findet daher auch nur dann in groser Stärke statt, wenn im 
Frühlinge die Zellen der Wurzelspitzen in lebhaftester Arbeit begriffen 
find und hört mit dem Altern diefer Zellen wieder auf. 

Die Gröse der Arbeit der Wurzelspitzen werden feit Haies 
(statical essajs 1731) durch Manometer gemessen, denen man die 
umstehende Form geben kann; es ist gut, den Raum cd im ersten und 
zweiten Schenkel mit Wasser zu füllen, damit die Saurstoffaufnahme aus 
der in cd vorhandenen Luft keine Druckschwankungen veranlasse; 
die Arbeit wird durch die Queekräule vom Stande d bis zum Stande e 
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gemessen und je na«h Umständen verbesBert. 
Die Pflanze kann für die bequemere Beobachtung 
in einem Blumentopfe erwachPen fein; der erste 
Schenkel c des Glasrohrs wird durch einen 
Kautschukschlauch ab auf dem StammstUcke a 
befestigt. Für geringere Druckkräfte, zumal bei 
Beobachtung der Schwankungen derfeJben, ist 
es besser, ein fenkrechtes einfaches Glasrohr 
aufzufetzen, welches oben mit einer feinen OelT- 
nung verfehen ist, um die Abdunstung zu 
mindern. Uales fetzte mebre Glasröhren fenk- 
recht übereinander auf einen Rebenstumpf und 
fah den Saft darin auf 7 Meter Höhe steigen, 
bei einem Verfuche mit dreischenkligem Mano- 
nometer hielt der ausquillende Saft einer Queek- 
föule von 880 mm, d. h. einer Wasserfiiule von 
12,585 "• <l*fi Gleichgewicht. Die in verschie- 
denen Höhen gelegenen Gewebteile zeigen einen 
um fo geringern Wurzeidruck, je höher fie 
liegen. Ist der Gipfel einer Pflanze To hoch 
ober der Wurzel, dass die im Stamme befind- 
liche Saftläule allein schon hinreicht, dem Wurzeldrucke das Gleich- 
gewicht zu halten, fo wird ein dort aufgefetztes Manometer keinen 
Druck anzeigen und ein dort belindliches Gbwebe keinen folchen er- 
fahren; liegt aber der Gipfel der Pflanze noch höher, fo übt der Wurzel- 
druck auf diefe Gipfelteile keinen Eintluss mehr und diefe mUssen 
ihren Wasserbedarf felbst aus den tieferliegenden Teilen emporfaugen. 
fofern nicht das aufsteigende Wasser durch zahlreiche LuflblaTen unter- 
brochen und daher leichter wird, wie wir dies weiter unten fehen 
werden. 

Die Menge des aufsteigenden Saftes, welcher aus entkronten 
Slämiuen ausfliest, ist fehr bedeutend. Sehneidet man der Weinagave 
(Agave americana) das Herz vor dem Treiben des BlDtenschaftes au?. 
fo ftunmeln fleh nach v. Humboldt (Keu-Uexico IV. eap. 9) in der 
erweiterten beckenfärmigen Wunde in 24 Stunden gewöhnlich 4 Liter 
Saft, davon bei Nacht >'g, am Vormittag ^'g, Nachmittag 'j^. Eine 
fehr kräftige Agave giebt felbet 7 Liter; dies dauert 4 bis 5 Monate, 
r« dass eine Pflanze wohl 480 bis COO Liter Saft liefert, der gegolm-ii 
als „l'ulque-' getrunken wird. Nach Hofmeister (Flora I862j lloss 
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aus dem abgeschnittenen Stammstumpfe vom Heiternessel (Urtica 
urens), dessen Wurzeh-aum = 1350 Würfelmillimeter war, in 99 
Stunden 3025 Würfelmill. Saft, bei einem andern Heiternessel mit 
einem Wurzelraume von 1450 Würfelmill. erhielt er in 391/2 Stunde 
11260 Würfelmill. Saft; Nachtschatt (Solanum nigrum) gab aus einem 
Wurzelstocke von 1900 Würfelmill. in 65 Stunden 4275 Würfelmill; 
Saft; Feuerbohne (Phaseolus multiflorus) mit einem Räume von 2300. 
WürfelmiU. Ueferte in 49 Stunden 3630 Würfelmill. Saft; Gemüfekohl 
(ßi-assica oleracea) mit einem Räume von 1100 Würfelmill. lieferte 
2210 Würfelmill. Saft in 76 Stunden;' Sonnenscheibe (Helianlhus 
annuus) von 3370 Würfelmill. gab 5830 Würfelmill. in 145 Stunden. 
Diefe Angaben beweifen, dass die ausgeflossne Saftmenge nicht etwa 
in der Pflanze schon vorhanden war,, vielmehr musste das während 
der Beobachtungszeit ausfliesende Wasser erst durch die Wurzeln auf- 
genommen werden; es fand demnach ein steter Wasserstrom statt, der 
die Wurzeln und den untern Stammteil bis zum Querschnitte durchfloss. 

Die Arbeit der Zellen in den Wurzelspitzen, welche diefes 
Saftsteigen bewirkt, wird von den meisten Forschern auch heute noch 
aus dem Durchdringen (Osmösis) erklärt; aber fetzt man eine mit einer 
zelligen Haut geschlossne Glasröhre in eine Dammerde, welche luft- 
trocken bis gefättigt ist, fo steigt das Wasser in derfelben nicht. Das 
Durchdringen bewirkt mithin das Saftsteigen nicht, fondern. die Arbeit 
der jungen lebenskräftigen Zellen, welche den Saft durch ihr Zellfleisch 
förmlich pumpen. Die äusern Zellen nehmen den Saft, der ihnen zu- 
fagt und den fie anziehen, aus der umgebenden Dammerde auf. Die 
benachbarten Zellen nehmen ihn ebenfo von den äusern auf. Sei der 
Druck, mit dem die Zelle n den Saft aufnimmt und wieder abgiebt, 
a, fei der Widerstand, den die Wände beim Durchgange durch die 
nie Zelle darbieten, r„, beides in Wasserlaulen von Meter-Höhe aus- 
gedrückt, fo ist der Druck im äusern Luftmeere 10,3^8? ^^^ ö,m Ende 
der ersten Zelle IO.328 + aj — rj, der am Ende der zweiten Zelle 
10,328 + (% +8^) — C^i + r«)? der am Ende der nten Zelle 

10,828 + (ai + »2 + . . . -f a„) — (ri + r2 + . . . + rn) . 
Ist nun der Druck in dem mittlem Gefase geringer, als in der benach- 
barten Zelle, fo wird der Saft aus den Zellen in das Gefäs ausströmen 
und fo hoch steigen, bis der Druck im Gefase dem in den benach- 
barten Zellen gleich ist. 

Im, Stocke findet das Saftsteigen im Holze 8tS.tt; man 
kann alle Gewebe auser dem Holze an einer Stelle zerstören, ohne 
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da88 das Saftsteigen gestört wird. Dagegen wird durch Unterbrechung 
des Holzes mit Schonung aller übrigen Gewebe der Wasserstrom unter- 
brochen; die dunstenden Blätter oberhalb der Unterbrechung vertrocknen 
aus Mangel an Erfatz für ihren Verdunstungsverlust. Untergetauchte 
Wasserpflanzen, auch aus den Klassen der Blüten- und Markpflanzen, 
entbehren an ihren Gefiäsbündeln der echten Holzteile, eben weil bei 
diefen Pflanzen, welche nicht ausdunsten, auch ein Wasserstrom un- 
nötig und unmöglich wird. Bei Holzpflanzen endlich, welche für ein 
Saftsteigen gebaut find, ficht man das durch die Wurzel oder durch 
Erwärmung ausgetriebene Wasser unmittelbar aus den Holzteilen her- 
vorquillen. 

* 

2. Die Wandtränkung der Stockzellen. 

r 

Die Arbeit der Wurzelzellen ist aber nicht die alleinige Urfache 
des Saftsteigens. Die Wurzelzellen treiben den Saft höchstens 12 bis 
13 m hoch, während der Saft in den grosen Waldbäumen bis 50, ja 
70 m hoch steigen muss. Hier wirken demnach noch andei'e Urfaeheu 
für das Saftsteigen mit; die erste derfelben ist die Tränkung der 
Zellwände im Pflanzenstocke. 

Nehmen wir einmal an, alle Hohlräume des Holzkörpers einer 
lebenden Pflanze feien völlig von Wasser entblöst und mit Luft er- 
füllt, wie es im Hochfommer bei Laubhölzern wohl gewöhnlich 
der Fall fein dürfte, befonders wenn der Boden und die Luft trocken 
find; dann wird die Tränkung der Zellwände des Holzes dennoch hin- 
reichen, das Wasser aus der Wurzel auf eine gewisse Höhe em]>or- 
zuheben und den Verdunstungsverlust der Blätter bis zu einem gewissen 
Grade zu decken. Wenn diefe letztern durch Verdunsten wasserarm 
werden, fo entziehen fie durch Tränkung und Durchdringung den 
ihnen benachbarten Zellwänden des Holzes ihr Tränkungswasser; diefe 
werden dadurch wasserarm und entziehen durch Tränkung den tiefer- 
liegenden Zell wänden des Holzes Wasser, diefe den noch tiefern und 
fo geht es fort bis dahin, wo die tränkungsfahigen Holzzellen ofiit der 
aufnehmenden Wurzel, oder wenn der Stamm durchschnitten in Wasser 
steht, mit dem Wasser felbst in Verbindung stehen. 

Bei der Tränkung find es die Stärkefäden der Zellhäute, 
welche die Saftkörbe oder Atome ähnlich anziehen, wie dies die Körbe 
eines porigen Steines tun. Wenn man in einen Block Kreide, einen 
Druckstein oder Holz ein geschlossnes Queckmanometer mit dem offneu 
Schenkel einkittet, oder wenn man einen folchen porigen Block durch 
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Einstampfen von Bleiweis, Zinkoxyd oder Stärkemehl künstlieh her- 
stellt und nun unter Wasser taucht, fo dringt dies nach Jamin (in 
Comptes rendues, 1860) in die Poren ein und treibt die darin ent- 
haltene Luft vor fleh her, diefelbe entweicht zum Teile in den offnen 
Schenkel des Manometers und wird hier bei fortschreitendem Eindringen 
des Wassers fo zufammengedrüekt, dass der Druck binnen einigen 
Tagen auf einige Luftlaulen oder Atmosphären steigen kann, bei dem 
eingestampften Stärkemehl ist diefer Druck bis auf fechs Luftfäulen 
gestiegen. Werden die Mündungen zweier mit gestampftem Gyps ge- 
füllter poriger Geföse durch ein Glasrohr von 1,2 Meter Länge ver- 
bunden, welches ebenfalls mit gestampftem Gypspulver gefüllt ist, und 
wird das untere Gefäs in Wasser oder in feuchten Sand gefetzt, fo 
entzieht es diefem das Wasser, welches durch den Gyps in der Röhre 
emporsteigt, um an der Ausenfläche des obem Endgefases zu ver- 
dunsten; der Vorgang dauert fo lange, bis der Sand trocken ist. Es 
geht hier alfo ein Wasserstrom durch eine äuserst feinporige Masse, 
und die an der Röhre feitlich angebrachten Manometer zeigen, dass 
das Wasser unter einem hohen Drucke bis zu mehren Luftlaulen oder 
Atmosphären in die Poren eindringt. Ganz auf gleiche Weife wirken 
nun auch die Zellwände im Holze. Lässt man ein Glasrohr, das oben 
durch eine Querscheibe Holz geschlossen und mit Wasser gefüllt 
ist, unten in ein Queckbeeken tauchen, fo verdunstet das Wasser oben 
aus dem Holze und das Queck steigt zum Erfatze des Wassers 
bis 0,6 m hoch. Ebenfo, wenn man abgeschnittne belaubte Zweige, 
deren Holzgefäse mit Luft gefüllt find, mit der untern Schnittfläche in 
Wasser fetzt, fo steigt das Wasser durch Tränkung der Zellhäute bis 
zu den verdunstenden Blättern auf. 

Die Schnelligkeit der Tränkung, mit der das Wasser in den 
Zeliwänden aufsteigt, ist zuerst von Haies, statical essays, 1731, am 
Stamme der Sonnenblume beobachtet. Diefe verdunstete bei einem 
Querschnitte von 7 Dcentim. in 12 Stunden 2|g Liter oder 666 Würfel- 
centimeter Wasser. Da das Wasser aber nur im Holze aufsteigen 
kann, yon dem Räume des Holzes aber einerfeits die luftführenden 
weiten Gefäse, anderfeits die festen Fäden abzurechnen find, fo ist der 
leitende Querschnitt nur 1 Dcentim., und steigt mithin der Saft in 
12 Stunden 666 Centim., in einer Sekunde mithin 0,154 mm. Ein 
Zweig der Silberpappel, dessen Holz im Querachnifte 72 nrnm hatte, 
verdunstete nach Sachs in 110 Stunden 480 Würfelcentim. Wasser. 
Der leitende Querschnitt hat hier nur 1/4 des Raumes, d. h. 18 Qmm^ 
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das Wassei" steigt hier alfo in einer Sekunde um Oj^g^ mm, d. h. etwa 
halb fo schnell, als bei der Sonnenblume, oder doppelt fo schnell, als 
die Spitze eines 20 mm langen Minutenzeigers einer Taschenuhr. 

3. Der Harzug der Holzröhren. 

Der Harzug der Holzröhren ist eine weitere wirkfame Urfache, 
um den Saft im Holze emporzuheben. Wenn man an dem einen Ende 
eines harartigen Glasrohrs fangt, und das andre Ende abwechfelnd mit 
dem nassen Finger schliest und öffnet, fo steigen nach Jamin (Comptes 
rendues, 1860) Tropfen empor, die durch Lufträume getrennt find. 
Anftings durchlaufen fie das Rohr mit groser Schnelligkeit, je gröser 
aber die Zahl der Tropfen im Rohre wird, desto langfamer bewegeo 
fie fich, bis endlich jede Bewegung unter dem Einflüsse der Saugung 
aufhört. Wird das eine Ende des Rohrs einem erhöhten Luftdrucke 
ausgefetzt, fo rücken nur die nächsten Tropfen weiter; die folgenden 
tun dies weniger, die entferntesten bleiben ia Ruhe. Das Haften diefer 
getrennten Tropfen an den Wänden des Harrohrs ist fo gros, dass 
Jamin durch Vermehrung der Zahl der Tropfen es dahin brachte, dass 
die entferntesten derfelben 14 Tage lang keine Verschiebung zeigten, 
als am andern Ende auf der Oeffnung des Rohrs ein Druck von drei 
Luftlaulen lastete. Auf derfelben • Urfache beruht es, dass ^in einem 
fenkrechten Harrohre fich eine um fo höhere Wasserlaule ohne aus- 
zufliesen erhält, je öfter fie durch Luftblafen unterbrochen ist. Ein 
rofenkranzförmiges Rohr, mit abwechfelnd engen und weitern Stellen 
feines Innenraums, hält das Wasser in den erstem fest, während die 
letztern Luft enthalten. In einem folchen Rohre mit acht engen Ein- 
schnürungen hielten die Wassertropfen einem Drucke von zwei Luft- 
laulen das Gleichgewicht. Wird in ein folches Rohr die Luft der 
weitern Stellen durch Eindringen von Wasser ausgetrieben, fo fliegt 
letzteres dann ungehindert durch, fobald eine ununterbrochne Wctöser- 
ßlule hergestellt ist. Ebenfo wird es nun auch im Holze der Bäume 
fein. Die trockne Wandmasse der Holzzellen hat ein Raumgewicht 
von 1,3 bis 1,45; dennoch schwimmt jedes frische Holzstück, was nur 
durch einen namhaften Luftgehalt möglich ist. Dass diefe Luft fich 
nicht blos in den Gefäsen, fondern auch in den Holzfafern befindet, 
zeigt das Schwimmen des Nadelholzes, welches keine Gefase befiUt. 
Nach Hofmeister (Berichte d. föchf. Gef. der Wiss., 1857) enthalten 
nicht nur die Geföse, auch die Holzfafern der Rebe, wie auch des 
Ahorns, der Birke, der Pappel und vieler andern Laubhölzer und die 
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Holzfafern der Nadelbäume während des Winters Luft in Form von 
Blafen innerhalb einer Flüssigkeit, die in den Geissen durchweg eine 
dünne, die Wände überziehende Schicht darstellt, in den Holzfafern 
reichlicher vorhanden, die verjüngten Enden der Fafern völlig ausfüllt 
und in der weitern Mittelgegend die langgestreckte Luftblafe umschliest. 
Die mit Wasser verfehenen Ge&se und die durch Tüpfel verbun- 
denen Holzfafern lassen fich demnach mit der Glasröhre Jamin's ver- 
gleichen. Auf Grund derartiger Erscheinungen wird es begreiflich, 
wie in den Hohlräumen eines hohen Baumes das Wasser fich halten 
kann, ohne fogleich abwärts zu finken, wenn der Stamm unten durch* 
schnitten wird; die in den Hohlräumen des Holzes vorhandene Wasser- 
masse ist in unzählige einzelne, durch Harzug angezogene Tropfen zer- 
teilt, fie bildet keine zufammenhängende Wasserlaule; die in den 
Hohlräumen enthaltene Wassermasse übt daher nicht einen Druck aus^ 
der der Höhe entsprechend wäre, weil die Saftlaule durch unzählige 
Unterbrechungen zerstückelt ist. Nur da, wo weite Gefösröhren den 
Stamm durchfetzen, wie bei der Weinrebe und manchen tropischen 
Schlingpflanzen, finden fich ununterbrochne Wasserfaden, welche einen 
ihrer Höhe entsprechenden Druck abwärts üben, daher fliest hier das 
Wasser an dem untern Ende aus, wenn ein Stück des fafterfüUten 
Stammes abgeschnitten wird. 

4. Die Ausdehnung der Luftblafen. 

Endlich bewirkt auch noch die Ausdehnung der Luftblafen 
durch die Wärme eine nicht unbedeutende Bewegung des die Luft- 
blafen einschliesenden Saftes. 

Der von den Wurzelspitzen aufgenommene Saft heisfe 
Rohfaft. Derfelbe enthält Sülze des Kalis, Natrons und Ammoniaks, 
des Kalkes, Talkes und Eifens und von Säuren Kohlenlaure, Kiefel- 
faure, Schwefelfilure, Salpeterlaure und Phosphorfllure, kurz, alle lös- 
lichen Salze, welche in der Feuchtigkeit der Erdkörner enthalten waren 
und zum Leben der Pflanze geeignet find; dagegen enthält derfelbe 
keine fertigen Zellstoffe oder Fleischstoffverbindungen. Es ist viel- 
mehr die Aufgabe der Pflanze, diefe Pflanzenstoffe aus den aufge- 
nommenen Salzen unter dem Einflüsse des Sonnenlichtes in den 
Blättern zu bilden,* wie wir dies in der folgenden I^ummer fehen 
werden. 

Der aufsteigende Rohfaft wird durch die in den Mark- 
strahlen lagernden Nährstoffe allmälig umgewandelt. Der 
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Rohstoff dringt nämlich von den GefÜsen und Holzfafern aus. in 
denen er aufsteigt, durch die Tüpfel und Poren in die Zellen der Mark- 
strahlen ein und macht die hier aufgespeicherten Fleischstoffverbin- 
duBgen oder die Diastasis löslich. Diefe wirken auf die in denfelben 
Zellen aufgespeicherte Stärke ein und ver^'andeln diefe in löslichen 
Zucker und Gummi, wie dies bekanntlich beim Maischen in grosartigem 
Mase geschieht. Der lösliche Zucker und Gummi aber dringt nun aus 
den Zellen der Markstrahlen durch Tüpfel und Poren in die Gtfase 
und Holzfafern und verwandelt hier den Kohfaft in füsen Saft, der 
bekanntlich beim Anbohren der Weisbirken oder beim Entgipfeln der 
Weinagaven (Agave amerieana Lam.) in grosen Mengen gewonnen 
wird. In der Nähe der Blätter wird endlich der Saft durch die Ein- 
wirkung des Bildungsfaftes felbst bitter; er ist nun reichlich mit 
Nahrungsstoffen belastet und reif, um in die Blätter felbst einzutreten 
und hier feine fernere Umwandlung zu erfahren. 

22. Die Umbildung des Saftes durch die Blätter der Pflanze. 

Sobald durch die Arbeit der Wurzelspitze das Saft6teigen beginnt^ 
fo beginnt in der einjährigen Pflanze auch der Gipfeltrieb feine 
Arbeit. 

A. Die Bildung der Blätter. 

Die Holzgeföse und Holzfafern dehnen lieh durch den Druck des 
aufsteigenden Saftes in die Länge und heben den Stammkegel empor. 
Der reichliche Saft, der in den obersten und jüngsten Enden der Holz- 
^förse am reichsten austritt, erzeugt an der Grenze der Gefäsbündel 
und der Rinde reichliche Zellenanhäufungen oder Nebenkegel, welche 
den Stammkegel umgeben, und Blattkegel genannt werden. , 
Die Zellen diefer Blattkegel find in lebhaftester Zellarbeit und Zell* 
Vermehrung begriffen, entziehen der benachbarten Rinde den Saft und 
gewinnen dadurch Platz für ihr weiteres Wachstum. Die obern oder 
innern 2jellen des Blattkegels bilden die Markzellen, die untern oder 
äusem Zellen die Rindenzellen des Blattkegels. In der Mitte zwischen 
beiden bildet fich anlehnend an das Gefäsbündel des Stammes ein 
zartes Bttndel langgestreckter Zellen, die erste Anl^e des Gefasbündels 
im Blatte oder in der Blattach fe aus. 

In jedem Blattkegel find es nun die Zellen der Bafe, 
welche in lebhaftester Umbildung begriffen find, während die 
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Zellen der Blattspitze bald altern und trocken wei-den. Die letztem find 
bereits abgestorben und trocken, wenn fich in der Blattachfe einzelne 
Reihen langgestreckter Zellen zu Schrauben und Ringgefsusen ausbilden, 
und die Fortfetzung der innersten Gefase des Stammes bilden, von 
denen fie den Saft erhielten. 

Der Blattkegel beginnt durch diefe Bildung der Gefäse in feiner 
Blattachfe in die Länge zu wachfen. Die reichliche Säftezufuhr erzeugt 
zu beiden Seiten der Längsachfe kleine Zellkegel oder Blatlzähne, 
die Zähne erster Ordnung, in denen wieder 
nach oben die Markzellen, nach unten die Rinden- 
zellen lagern und in deren Mitte von der Blatt- 
achfe aus ein zartes BUndel langgestreckter Zellen 
die erste Anlage der Blattrippen bildet. Diefe 
Blattrippen bilden das Gefäsbündel der Zähne und 
erhalten, wenn die Spitze des Zahnes bereits trocken 
geworden ist, von der Blattachfe aus, Schrauben 
und Ringgefase ganz fo, wie es bei der Blattachfe 
beschrieben ist. zeichn. 94. 

Wiederum beginnen nun die Zähne durch die J^Jß^ ^uUno^s? o&rtno. 
Bildung ihrer Gefäse fich in die Länge zu strecken, ve«^- *<>. ^m. ^«^»^[Jt;^- 
einfach durch Verlängerung ihrer Zellen, ohne dass *„J*®'^***°® ®"*®' ^"^' 
dabei eine Vermehrung der Zellen stattfindet. 
Die reichliche Säftezufuhr erzeugt auch hier wieder zu beiden Seiten 
der Blattrippen kleine Zellkegel oder Blattzähne, die Zähne zweiter 
Ordnung, welche in der Mitte von der Blattrippe aus, Rippen- 
zweige mit Geßlsen entwickeln und an der Spitze zuerst altern. 

Auch diefe Zähne zweiter Ordnung strecken fich demnächst, fobald 
die Gefäse der Rippenzweige gebildet find, in die Län^e ohne Zell- 
vermehrung und bilden, durch reichliche Säftezufuhr zu beiden Seiten 
der Rippenzweige kleine Zellkegel mit reicher Zell Vermehrung, die 
Anlage des Blattgewebes, das nunmehr zu einem zufammenhäu- 
genden Zellgewebe von jugendlich durchfichtigem Anfehen erwächst, 
in dem fich reichlich Blattgrün oder Chlorophyll ablagert. Das Blatt 
ist um diefe Zeit noch fitzend, ohne Blattstiel, das einfache und das 
zufammengefetzte Blatt noch wenig verschieden und auf gleiche Weife 
entwickelt; aber indem fich nun mehr und mehr Rippenzweige höherer 
Ordnung bilden, enthält das Blatt mehr und mehr eine eigentümliche 
Gestaltung und wird, wenn die Rippen vorwalten, ein zufammenge- 
fetztes, wenn das Zellgewebe vorwaltet, ein einfaches Blatt. In jedem 
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Rippenzweige tritt das GrefasbGndel immer zuerst als ein zartes Bündel 
langgestreckter Zellen auf, in welchem fich erst später die Gefase von 
den Rippenzweigen niederer Ordnung aus entwickeln. Alle Zellen 
des Blattes find um diefe Zeit bereits vorhanden, es bedarf nur dei* 
Vergröserung der vorhandenen Zellen, damit fich das Blatt zu feiner 
vollen Gröse entfalte. Bei feuchtem, warmem Wetter entfalten fich 
daher die Blätter in wenigen Stunden zu ihrer vollen Gröse. 

B. Die Stellung der Blätter. 

Sobti^ld die Blätter eqtfaltet find, tritt nun auch die Blattstellung 
klar hervor. Bei den Markpflanzen oder Dicotjledonen befitzt der 
Stamm gewöhnlich fünf Geiasbündel und empfängt jedes Blatt feine 
Geföse aus dem einen Bündel und feinen beiden Nachbarbündeln. 
Hiedurch bestimmt fich die Stellung der Blätter. Das erste Blatt hat 

nämlich feine Gefäse aus den Bündeln 4, 1 und 3 
empfangen, diefe Bündel find geschwächt, das zweite 
Blatt kann alfo nur aus dem Bündel 2 oder 5 
kommen; dies giebt zwei Blattstellungen. 

Das zweite Blatt komme alfo aus dem Bündel 2. 

fo empfängt es Geföse aus den Bündeln 4, 2 und 5. 

Das dritte Blatt kann dann nur aus dem Bündel 3 

kommen, das bisher am wenigsten Gefäse abgegeben 

hat, das vierte Blatt kann ebenfo nur aus dem Bündel 4, das fünfte 

nur aus dem Bündel 5, das fechste endlich nur aus dem Bündel 1 

kommen. Der Kreislauf beginnt, demnächst von neuem. Jedes 

folgende Blatt steht hiebei nach links herum um 2/5 des Umkreifes 

von den vorhergehenden ab; oder, was dasfelbe fagt, wenn man um 

5 Blätter vorschreitet, fo kommt man zweimal um die Stammaehfe 

herum. Die Blattstellung heist daher die 2/5 Stellung. 

Das zweite Blatt kann aber auch aus dem 
bisherigen Bündel 5 kommen. Dann muss das dritte 
Blatt aus dem bisherigen Bündel 4, das vierte aus 
dem bisherigen Bündel 3, das fünfte aus dem bis- 
herigen Bündel 2 und das fechste endlich aus dem 
Bündel 1 kommen. Das giebt die nebenstehende 
Stellung. Der Kreislauf beginnt demnächst von neuem. 
Geht man hiebei wieder links um den Stamm ^ fo 
steht jedes Blatt um 3/5 des Umkreifes von den vorbeigehenden ab, 
man nennt diefe Stellung daher die ^j^ Stellung. 



Zeichn. 95. 

BUttfitellung : 
a 5 Stellung. 




Zeichn. 96.« 

Blattstellung: 
s/k Stellung. 
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C. Der Bau der Blätter. 

In dem auggewachTenen Blatte bilden nun die Markzellen die , 
obere Blattfläche, die Rindenzellen die untere Blatttl&che; ebenTo bilden 
in jedem Geiäsbundel des Blattes die Holzgeläse und Holzfafern den 
obern, die Bastfafern und Bastadern den untern Teil dea Oefäsbündels. 
Die GeftisbOndel find stets ohne Blattgrün, während das Zel^webe 
des Blattes reich daran ist. Die Verteilung der Gefäsbündel und die 
Winkel, welche fie bilden, bestimmen nun die Gestalt des Blattes; die 
Ausbildung ihres Zellgewebes bestimmt ihre Farbe und Beharung. 
Den wichtigsten Gegenfalz am ausgebildeten Blatte bildet aber die 
obere und die untere Blattfläche. 

Die obere Blattfläche führt die Markzellen und wendet Öch 
dem Lichte der Sonne zu, in ihr wird das Licht und die Wärme der 
Sonne aufgenommen und werden die neuen Pflanzenstoffe gebildet. 
Diefelbe ist befonders reich an Fleischstoffen oder Protel'n. 
ist die obere Blattfläche durch eine derbe 
Oberhaut geschlossen, welche keine Zwi- 
scheugänge und wenige Uautspalten zeigt. 
Unter diefer Oberhaut lagert eine Schicht von 
Stabzellen oder Pallifadenzellen, welche auf 
der Oberbaut des Blattes fenkrecht stehen 
und dadurch ihre Beziehung zur Oberhaut 
zeigen. 

Die untere Blatlfläche, welche die 
Rindenzellen führt, wendet lieb vom Lichte 
der Sonne ab, der feuchten Erde zu, Die- 
felbe dient der Atmung der Blätter, nimmt 
Luftarten und Feuchtigkeit auf und haucht fie wieder aus; fie ist 
befonders' reich an Stärke, Zucker und Blattgrün. Unmittelbar unter 
der Schicht der Stabzellen beginnt das lockere Zellgewebe der 
untern Blattfläche. Die Zellen erscheinen kugelförmig und fuhren 
zwischen lieh weite mit Luft gefüllte Zwischengänge, welche das Gewebe 
weislich erscheinen lassen. Alle diefe Zellen und Übrigens unverliolzt 
und porig. 

An der UnterDäche des Blattes treten überdies einzelne Zellen 
legelmäsig aus dem Innern des Gewebes hervor, drängen die Zellen 
der Unterilächc zur Seite und lassen im Innern einen weiten Luftraum 
onlslehen. Jede folche einzelne Zelle ist aber felbst eine Mutterzelle, 
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welche zwei lialbinond förmige Kindeezellen, die Spaltzelltin, hervor- 
briogl. Die Haut der Mutterzelle wird demnächet verzehrt. Eine 
breite S^talte, die Hauispalte bleibt zwiecheu dea beiden 
SpaltzelleD, welche durch Blattgrün schön dunkelgrün er- 
scheinen und dadurch leicht erkannt werden. Die Uautepalte 
über führt in den Luftraum unter den beiden Spaltzellen und dadurch 
in die Zwiachengänge des lockern Gewebes und vermittelt dadurch 
die Atmung. Die Oeffnung der Hautspalten wechfelt nach Beleuchtung 
und Befeuchtung. Starkes Licht macht die OefTnung gröser. Befeuch- 
tung der abgelöf'ten güfondcrten Spaltzellen wirkt ebenfo. Die Spalt- 
zellen erweitern die zwischen ihnen gelegene Spaltöffnung in Wasser 
wie bei Beleuchtung fehr bedeutend und schliesen diefelbe in Zuckcr- 
wasser durch Wasserentziehung, wie im Dunkeln, Durch abweehfelnde 
Anwendung von Wasser und Zuckerwasser oder von Liclit und Dunkel- 
heit kann die OeShung und Schlieeung beliebig oft hervorgerufen 
werden: die Spaltzellen erweitern alfo durch ihr Schwellen die Spalt- 
öfinung und verengen ße durch ihr Welken^ bei der Prachtamaryllis 
(Amaryltis formosissima) öffnet Geh die Spalte durch Wasserauf nähme 
der Spaltzellen bis auf '|jo mm. Bei den Orchezimbeln (Orchideae), 
ebenfo bei der Feuer-, Turban- und Schimmergilge (Lilium bulbiferum. 
Martagon, candidum), wo die Spaltzellen von den Uautzellen ziemlich 
unabhängig lind, bleibt dies Verhältniss auch beim Befeuchten^ dagegeu 
schliesen lieh die Spalten durch Befeuchten bei den meisten anderi) 
Pflanzen, indem auch die andern Hautspalten bei Befeuchtung sobwellen 
und die Spaltzellen zudrücken. Bei Beleuchtung dagegen öffnen Ce 
ßch bei allen Pflanzen. 

Die Zahl der Hautspalten ist bedeutend. A. Weisa (Jahrb. 
f. wisB. Bot. 4, 165) fand auf 1 Ümm bei 54 Arten 1—100, U-i 
38 Arte» 100—200, bei 39 Arten 200-300, bei 12 Arten 300-400. 
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bei 9 Arten 400-500, bei 1 Art 500—600, bei 3 Arten 600—700 
Haut8pQ.lten, im Mittel alfo bei 157 Pflanzenarten anf 1 Dmih 184 
Hautspalten. Die Oberhaut der Blätter zeigt keine oder nur wenige 
Hautspalten. Die untergetauchten Blattteile haben keine, die auf dem 
Wasser schwimmenden nur auf der Oberfläche Hautspalten. Zahlreiche 
Hare treten überdies in verschiedensten Gestalten aus der untern 
Blattfläche in die Luft hinaus und befördern, von allen Seiten von 
Luft umspült, wefentlich die Atmung der Blätter. 






Zcicha. 100. 

Ilarc von der Narbe des 
Prachinägleins ^Dianthus 
snpcrbus L.), 



Zeichn. 101. 

Hare von der obern Blattflächc 
der Schwimmralve (Salvinia 
natana All.). 



Zeichn. 102. 

Har von dem Stengel der 
Olanierne (Lavaiera mican«). 



D. Die Arbeit der Blätter. 

Die Arbeit der Blätter ist nun je nacli den beiden Blattflächen 
eine verschiedene; die untere Blattfläche beforgt die Verdunstung und 
die Atmung, die obere die Bildung der PflanzenstofTe und zwar der 
Stärke und des Fleischstoflfes. Die Arbeit der Blätter ist demnach eine 
vierfache. 

1. Die Verdunstung der Blätter. • 

Der Rohfaft, wie er aus den Wurzeln kommt, ist zur Bildung 
von Pflanzenteilen zu wässrig und zu wenig verdichtet. Soll er zur 
Bildung von Pflanzenteilen tauglich werden, fo muss der grösie Teil 
feines Wassers verdunstet werden. Es ist die Aufgabe der Blätter, 
diefe Verdunstung zu vollbringen. Der Saft hat, wenn er in den 
Blättern ankommt, nur wenig feste Teile von 1/2 ^^^ ^ Taufendtel. 
Aber schon Unger hat nacbgewiefen und Sennebier's Verfuche haben 
bestätigt, dass die Pflanzen durch ihre Blätter ^^ji^ bis 18/15 des 
durch die Wurzeln aufgenommenen Wassers wieder ver- 
dunsten und nur 1/3 bis 2/15 des Wassers behalten; der Safl wird 
dadurch 3 bis 8 mal fo dicht, als er bei der Aufnahme war. 

Das Sonnenlicht liefert di^ Wärme, welche zu diefer Ver- 
dunstung erforderlich ist. An trüben und kalten Tagen, wo es an 
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diefer Wärme fehlt, ist auch die Yetdunstung gering; die Säfte bleiben 
wäBsrig und fttr die Bildung von Pflanzenteilen ungeeignet. Dagegen 
ist an hellen, warmen Tagen die Verdunstung kräftig, die Bildung 
neuer Pflanzenstoffe lebhaft. Das Sonnenlicht wirkt hiebei auf die 
obere Blattfläche und durch diefe auf das lockere Zellgewebe, in dem 
fich der Saft verdichtet; der Wasserdunst wird durch die Zwischen- 
gänge und die Hautspalten ausgeschieden. Die ausgeatmeten Wasser- 
dünste sciilagen fich im kühlen Schatten der Blätter demnächst nieder 
und eilen dem Erdreiche zu, in dem fie neue Stoffe auflöfen und aber- 
mals den Wurzeln zuströmen, um den Kreislauf von neuem zu be- 
ginnen. ' 

Wenn die Verdunstung der Blätter gröser ist als die 
durch die Wurzeln geleistete Zufuhr von Wasser, fo wird 
zunächst das leitende Holz wasserärmer und endlich, wenn die Aus- 
dunstung der Blattzellen von dorther nicht mehr gedeckt wird, ver- 
lieren diefelben ihre Fülle, das Gewebe wird schlaff, die Blätter und 
zartem Knoten welken, d. h. fie verlieren ihre Steifheit und hängen 
unter ihrem eignen Gewichte herab. Bei holzreichen ^Pflanzen, wo 
der Holzkörper viel Wasser enthält, kann es nur im äusersten Falle 
zu einer folchen Erschlaffung kommen; desto leichter geschieht es bei 
holzarmen Pflanzen mit zarten, viel verdunstenden Blättern. So lange 
das Welken eine gewisse Grenze noch nicht überschritten hat, kann 
das Gewebe durch Wasserzufuhr wieder straff werden; es genügt dazu 
entweder eine Verminderung der Verdunstungsgeschwindigkeit z. B. 
durch feuchte Luft, Regen, Thau u. f. w. , oder es muss eine Steige- 
rung der Wasseraufnahme der Wurzeln, durch Befeuchtung des Bodens 
eintreten. Bei fehr feuchtem Boden kann, wenn er kalt ist, die 
Wurzel ihre Tätigkeit freilich auch fo verlangfamen, dass fie den 
Verdunstungsverlust nicht mehr zu decken im Stande ist, z. B. beim 
Tabak und Kürbis, in diefem Falle wird das Welken durch Erwär- 
mung der Wurzeln zu heben fein. 

Noch mehr Saft als zur straffen Füllung der Blätter ist 
zur Entfaltung der Knospen und zum Treiben der neuen 
Zweige erforderlich. Landpflanzen, welche beständig in einem fehr 
wasserarmen Boden stehen, können in einen Zustand eintreten, wo fie 
zwar ihre Blätter nicht welken lassen, wo aber die Entfaltung neuer 
Knospen unterbleibt. Bringt man nach Böhm (Sitzungsber. d. kaif. 
Akad. d. Wiss. zu Wien, 1863) Zweige, welche Knospen tragen, mit 
der Schnittfläche derart in ein Wassergefös, dass das Wasser von 
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jener nicht nur aufgefogen, fondern durch Queckdruck von 15 bis 100 
Centim. in fie hineingepresst wird, fo entfalten lieh die Knospen früher 
als da, wo die Schnittfläche des Holzes einfach in Wasser sieht. 
Im Frühlinge, wo die verdunstenden Blätter noch fehlen, während die 
Wurzelspitzen schon entwickelt find, ist es diefer starke Druck, der 
die Knospen fo stark hervortreibt, fofern die Wärme genügend ist, um 
die Säfte zu verdichten und die Lebenstätigkeiten der Blätter zu ge- 
statten. 

Die verdichteten Säfte bleiben in dem Blatte zurück. 
Sie enthalten teils Ammoniakfalze, teils andere lösliche Salze, nament- 
lich des Kalis, des Natrons, des Kalkes, Talkes und Eifens. Von 
diefen werden die Ammoniakfalze und die falpeterfauren Salze zur 
Bildung der Fleischstoflfe verwandt, die andern löslichen Salze aber 
nur zum Teile andern Geweben der Pflanze zugeführt, zum Teile da- 
gegen in den Blättern felbst angehäuft. Die Blätter liefern deshalb 
beim Verbrennen einen stärkern Aschengehalt als die andern Pflan- 
zenteile. 

2. Die Atmung der Blätter. 

Wir haben bereits in Nummer 1 7 gefehen, dass die grünen Blätter 
im Sonnenscheine Kohlenlaure einatmen und Saurstoff ausatmen, dass 
fie dagegen im Dunkeln Saurstoff ein- und Kohlenfilure ausatmen. 
Die Zellen der Blätter gebrauchen, wie wir fahen, zu ihrer Lebens- 
tätigkeit Wärme oder Arbeit. Sie gewinnen diefe Wärme im Dunkeln, 
indem fie die Kohle ihrer Zelli&fte mit dem eingeatmeten Saurstofle 
zu Kohlenlaure verbinden und diefe KohlenfUure ausatmen« Im Lichte 
der Sonne dagegen empfangen fie die zu ihrer Arbeit erforderliche 
Wärme unmittelbar von dem Sonnenlichte; ja fie empfangen davon 
foviel, dass de auser ihrer eigenen Lebenstätigkeit auch noch die ein- 
geatmete Kohlenfäure in Kohle und Saurstoff* zerfetzen, den Saurstoff* 
ausatmen, die Kohle aber mit dem Wasser des Saftes zu einer Kohle- 
wasserverbindung, zu einem Pflanzenstoffe, vereinigen können. 

3. Die Bildung der Stärke. 

Die Stärke wird nicht durch die Wurzeln aufgenommen, fondern 
die Stärke wird erst in den Blättern aus dem durch die 
Wurzeln aufgenommenen Wasser und der in der einge- 
atmeten Kohlenfäure enthaltenen Kohle gebildet. Die zu 
diefer Bildung erforderliche Wärme liefert das Sonnenlicht. 

13 
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Die Bildung diefer Verbindungen geschieht daher nur, wenn die Sonne 
auf die Blätter scheint, und auch dann nur, wenn die Blätter, auf 
welche die Sonne scheint, grün find, d. h. Blattgrün enthalten. Alle 
Blätter und Pflanzenteile, welche im Dunkeln gebildet ßnd, find farb- 
los; fie werden erst grün, wenn fie dem Sonnenlichte ausgefetzt find. 
In den farblofen Blättern ist das Blattgrün durch das Blattgelb (Phvl- 
loxanthin) vertreten, welches grün wird, fobald es mit Saurstolf im 
Zeitteilchen feiner Freiwerdung oder mit SaurstofF in elektrisch er- 
regtem Zustande, d. h. mit Ozon, in Berührung kommt, wie dies 
Julius Sachs durch feine umfichtige ünterfuchung im chemischen 
Centralblatte (Leipzig 1859, S. 145) nachgewiefen hat. Sobald nun 
das Blatt dem Sonnenlichte ausgefetzt wird, wird die eingeatmete 
Kohlenlaure und das Wasser zerlegt; Saurstoff wird frei,, das BlattgrüD 
bildet fich aus dem Blattgelb. Die Einzelheiten über den Vorgang 
haben wir in Nummer 7 bei den Grünkörnern kennen gelernt und 
können hier darauf verweifen. 

4. Die Bildung des Fleischstoffes oder Proteins. 

Auch der Fleischstoff wird von den Wurzeln nicht aufgenommen, 
fondern der Fleischstoff wird erst in den Blättern und zwar 
in den Fleischkörnern der Zellen gebildet. Der Ammoniakfalze 
enthaltende Rohfaft giebt fein Ammoniak zur Bildung von Fleischstott" 
her, wie wir dies^ in Nummer 9 bei den Fleischkörnern ausführlich 
haben kennen gelernt. Ebenfo ist dort die Bildung des Fleischstoffes 
aus den falpeterfauren Salzen behandelt. Der von den Wurzeln 
zu den Blättern aufsteigende Rohfaft enthält daher Ammoniakfalze, 
während der von den Blättern herniedersteigende Bildungsfaft frei 
davon ist und Fleischstoff enthält. Ein Kilogramm Ammoniak liefert 
dabei 5,^63 Kgr. Fleischstoff' und macht 7.395 Kgr. Saurstoff frei. Ein 
Kilogramm Salpeterlaure liefert 1,625 ^gr. Fleischstoff und macht I.3 
Kgr. Saurstoff frei. 

Die Blätter erzeugen fomit fämmtliche Bildungsstoffe der Pflanze. 
die Stärke wie den Fleischstoff und die von diefen abgeleiteten zahl- 
reichen Stoffe. 

23. Die Verwendung des Bildungsikftes in den Geweben der Pflanze. 

Den Saft, welcher reichlich die Bildungsstoffe: Fleischstoff, Stärke, 
bezüglich Zucker oder Gel enthält, nennen wir Bildungsfaft, und 
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zwar je nach dem Stoffe, den er vorwiegend führt, Fleischfaft, StÄrke- 
faft oder Oelfaft. Von den Blättern, wo diefer Saft feine Bildungs- 
stätten findet, wandert er entweder unmittelbar zu den Verbrauchs- 
orten, oder zunächst zum Lagerorte und dann erst von diefem zum 
Verbrauchsorte. 

Das einfachste Beispiel einer folchen Wanderung des 
Bildungsfaftes giebt uns ein keimendes Pflanzenei. Wenn 
wir in den fich entleerenden Keimlappen einer keimenden Bohne oder 
in dem schwindenden Eiweise einer keimenden Grasart die dort ab- 
gelagerten Fleischstoffe und Stärke abnehmen fehen, während folche 
in den wachfenden Wurzelteilen, den fich bildenden Knoten und 
Blättern nach und nach die Zellen erfüllen, wenn wir von jenen Ab- 
lagert! ngsorten her die genannten Stoffe in bestimmten Zellzügen 
während der ganzen Keimungszeit vorfinden und erst dann aus ihnen 
verschwinden fehen, wenn aus jenen Lagerbehältern Nichts mehr zu 
holen ist, fo folgt offenbar daraus, dass die genannten Stoffe aus den 
Keimlappen und dem Eiweise in die entferntem Verbrauchsstätten hin- 
wandern. Ebenfo findet man bei der keimenden Kartoffelfcnolle die 
in derfelben aufgespeicherten Stoffe des Fleisches und der Stärke in 
bestimmten Zellschichten in ununterbrochener Folge bis hinauf zu den 
Knospen die Zellen erfüllend; wir wissen, dass die Knolle fich dabei 
entleert, dass die Stoffe, die wir in den Keimtrieben finden, nur aus 
der Knolle stammen können, dass fie beständig in der Blattknospe und 
den wachfenden Wurzeln verbraucht werden; daraus folgt, dass fie 
in den die Verbindung zwischen diefen und der Knolle herstellenden 
Gewebeschichten auf Wanderung begriffen find. Es liegt nicht der 
entfernteste Grund vor, daran zu zweifeln, dass die Fleischteilchen 
und Stärkekörnchen, die wir in den Enden der Keimtriebe und Keim- 
wurzeln finden, diefelben Teilchen find, die früher in den Keimlappen 
und dem Eiweise, bezüglich in den Knollen lagen; fie haben nur ihren 
Ort verändert. Ebenfo die Fleischstoffe und die Stärke, welche wir 
in den zwischenliegenden Zellschichten finden, find auf der Wanderung, 
fie waren vorher in den Lagerbehältern und werden später in den 
fortwachfenden Knospen und Wurzelspitzen ankommen. Die Oele er- 
fahren bei diefer Wanderung zum Teile eine Umwandlung in Zucker 
(CHgO) und schlieslich in Stärke, zum Teile werden fie auch unmittelbar 
übergeführt. Die folgende Tafel aus Ed. Peters „Zur Keimungsgeschichte 
des Kürbisfamens^ (in Landw. Verf.-Stat. 1861, 7, 1) giebt uns die Be- 
weife für die Wanderung der Bildungsstoffe. Die erste Kei- 

13* 
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mungszeit ist dabei von dem Zeitteilehen an gerechnet, als die Haupt- 
wurzel 2 bis 4 Centim. Länge hatte, die zweite Keimungszeit von dem 
Zeitteilchen, als die 5 bis 6 Nebenwurzeln 2 bis 3 Centim. masen, die 
dritte von dem Zeitteilehen, als das erste Laubblatt ßch entfaltete. 

Tafel für die Gewichte von je 1000 Kürbis-Keimen und 

Keimpflanzen. 



Bestandteile 



ruhen- 
der 
Keim ,'Kelm 
läppen 



I. Keimungszeit. ' 11. Keimungszeit. ' 111. Keimungszeit. 



Oel . . . . 
Zucker . . 
Gummi . . 
Kornstärke 
Hautstärke 
Fleischstoffe 
Asche . . . 
unbest. Stoffe 




War- Keim- 
zel läppen 



Oberes 
Ghed 



Wur- 
zel 



Keim- 
lappen 



Oberes 
Glied 



Wur- 
zel 










,49 
)89 

138 r 

1 ' 

^122 I 



*107 
0,82 

2,01 



55,18 


0,«j 


7,1» 


0,8» 


2,55 


0«4 


14.63 


1,23 


7,32 


1,63 


84,u 


6,42 


11,J0 


1,73 


26,83 


3,18 



0^2 
1^39 
0,66 
1,64 
3,28 
7,77 
1,64 

3,00 



11,39 


0,7j 


«-.; 


10„J 


1,84 


0..i 


U. 


0,77 


0.:, 


5,19 


0,79 


0^ 


12,34 


3,34 


K 


69,50 


11,61 


lii. 


12„5 


2,98 


t^ 


32,76 


*,*s 


5..- 



Gefammtgew. 276,oo 252,6o 12„o 10,io ; 209,oo 16,io 20,oo 158 



^20 



26 



,90 
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Aehnlich wird auch der Rohrzucker der Runkelrübe beim Treiben 
der Blätter und des Stammes in Stärke verwandelt, welche in den 
Blättern lagert. 

Bei der erwachfenen Pflanze wandern die Bildungsstoffv 
von den Blättern, welche die Bildungsstoffe für die Pflanze liefern, 
zu den zu bildenden Geweben hin. Die Knospen und Wurzel- 
spitzen vollbelaubter Pflanzen enthalten immer Fleischstoffe neben 
Stärke und Zucker, die hier bestimmt nicht entstanden find; aber von 
den Knospen aus lassen fich die Fleischstoffe in einem Strange von 
Schichten hinab verfolgen in den Stamm und durch diefen in die 
Blätter, ebenfo find die stärkehaltigen Gewebe der Knospen und Wur- 
zelspitzen durch stärkeführende Gewebeztige mit den laubtragenden 
Knoten verbunden, durch welche fle mit den stärkeführendea Zell- 
schichten der Blattstiele und Blattnerven zufammenhängen. Nehmen 
wir nun noch hinzu, dass die Zellen des Mittelblattes beständig Stärke 
erzeugen, fo wird die Anficht nicht mehr gewagt erscheinen, dass die 
hier erzeugte Stärke durch die Zellschichten der Blattrippen, Blattstiele 
und Knoten den Verbrauchsorten, Knospen und Wurzeln, fowie den 
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AblHgerungsorlen. b. It. den Knolle» und Wurzelatöcken, zuwandert. 
Auch bei diefen Waüderungen begleiten chemische Wandlungen die 
Orls beweg ungen. So scheint die in der Mittelschicht der Blätter er- 
zeugte Stärke bei' ihrem Uebertrit.te in die Blattstiele der Runkelrübe 
fich in Zucker und bei ihrem Eintritte in daa Rübengewebe in Rohr- 
zucker umzuwandeln u. f. w. 

Bei diefer Wanderung müssen wir Übrigens den FleiechstofT und 
die Stärke scheiden. Der Fleischstoff wird auf der Wanderung 
vorwiegend von den Bastadern und Bastfafern, die Stärke 
vorwiegend von den Zellen der Binnenrinde geführt. Wie 
die Holzgefibse und Holzfafern durch den aufsteigenden Säftestrom des 
rohen Saftes ihre Fafergestalt erhalten haben, fo erhalten auch Bast- 
adern und Bastfafern durch den niedersteigenden Säftestrom des Fleiach- 
fafles ihre langgestreckte Fafergestalt, die uns im Flaehfe und Hanfe 
entgegentritt. Aber während der Strom des Rohfaftes in den Holz- 
gefilsen die Querwände verzehrt, welche den Strom hemmen könnten, 
fo bleiben in den Basladern die Qebartig dui-elilöcherten Querwände 
unzerstört, da der Fleisehfaft keine zehrende Kraft befitzt. 

Nimmt man rings um den Stamm eines Baumes aus der Stufe der 
Murkpflanzen (Dicotyledonen) die Rinde und den Bast durch einen breiten . 
Schnitt f<(rt, zerstört man alfo die Verbindung des Bastes und 
der Rinde, fo häuft fleh an der obern Seite des Schnittes der Bil- 
dungsfaft und bildet neue Zellen, welche den Schnitt zu übersehreiten 
und die Verbindung mit dem Baste unterhalb des Schnittes herzustellen 
fuehen. Hindert man aber diefe Ueber- 
brückung, fo fehlt dem Stamme unterhalb des 
Schnittes der Bildungsfaft und die Pflanze 
uiuss nächstes Jahr unfehlbar zu Grunde 
gehen, weil fieh keine neuen Nebenwurzeln 
bilden können. Der Bildungsfaft fliest alfo 
im Baste und in der Rinde. 

In den Bastadern und den Bastfafern 
tuest vorzugsweife der Fleisehfaft, wenigstens 
lindet man den Fleisehstoff hier vorzugsweife 
gelagert. Dagegen fliest der Slärkefaft vor- 
zugsweife durch die Zellen der Binnenrinde. 
Im Keimtriebe der KartoffeJknolle, in den 
Knoten der keimenden Bohne, ebenfo in den 
wachfenden Trieben des Oleanders, dem 
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Stamme der Maiepflanze u. f. w. bilden die stärkeführenden Zell- 
schichten, welche die Gefösbündel begleiten, zufammenhängende Stränge 
in der Binnenrinde und bezeichnen dadurch den Weg, den die Stärke 
wandert. Auserdem fliest aber der Bildungsfaft auch noch in den 
Milchgängen und Milchröhren, welche bedeutende Mengen desfelben 
enthalten und ihn leicht dort abgeben können, wo er gei*ade ge- 
braucht wird. 

Der Bildungsfaft fliest in den Milchgängen rasch, in den 
Hastadern langfam. Es macht ßch dies bei dem Durchschneiden 
von Stengeln und Wurzeln geltend : der Saft der Milchgänge tritt hier 
augenblicklich in dicken Tropfen hervor, während der Saft der Bast- 
adern langfam ausquillt und ßch auf abgetrockneten Querschnitten im 
Laufe mehrer Stunden oft zu erbfen- bis hafelnusgrosen Tropfen an- 
fammelt, die z. B. beim Kürbis von felbst gerinnen. Die Urfache des 
Ausquillens ist offenbar die Gewebespannung; der Saft steht in feinen 
Röhren unter einem Drucke, den das Gewebe auf die Röhrenwände 
ausübt. Damit stimmt es auch, dass an altern Teilen, wo diefe Ge- 
webespannuug aufgehört hat, z. B. in den untern Stammteilen älterer 
Maispflanzen, das Ausquillen aus Querschnitten fast ganz aufhört. 
Uebrigens wird die Bewegung in den Milchgängen durch die Bewe- 
gungen, welche der Wind erzeugt, durch verschiedene Erwärmung, 
wie durch Verletzungen, wie Infectenstiche, wefentlich erhöht. 

Der Bildungsfaft dringt nun aus diefen feinen Wander- 
gängen durch die Poren in die benachbarten Zellen, wo er 
verbmucht, bezüglich gelagert wird, und zwar dringt er zunächst in 
die benachbarten Zellen der Bilde und der Rinde. 

Der Bildering wird dadurch fo reichlich mit Bildungs- 
faft verforgt, dass die Zellen in dem Safte förmlich schwimmen und 
es im Frühlinge zur Zeit der grösten Saftfülle ein »Leichtes ist, die 
Rinde von dem Holze zu trennen, indem die ganz jungen Zellen de^ 
Bilderinges dann leicht jedem Drucke weichen. Der Saft tritt dann 
unmittelbar in die Erscheinung. Aus diefem reichen Bildungsfaile 
bilden ßch nun die zahlreichen jungen Zellen des Bilderinges. Jede 
Weibzelle des Bilderinges wird, angeregt durch die benachbarten 
Arbeitszellen, zur Mutterzelle und entwickelt in ihrem Innern zwei 
Eindeszellen, von denen die . dem Bilderinge zugewandte wieder Weib- 
zelle, die abgewandte aber Arbeitszelle wird. Die Mutterzelle wird 
demnächst verzehrt, die Reste der Haut finden ßch noch in den 
Zwischengängen. Die Weibzelle bleibt rund und zart im Innern des 
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iirlgen Jahres, RKiDdenzellen 
irigea Jitues, B Bildetdüchi, 



»bleoiD Teilung begiit 




Kinges, dem Sal'tleben Eugewandt. für jede Anregung geöffnet. Die 
Arbeitszelle dagegen wiid fehr bald starr mit kräftigem Fleische und 
flurker tfaut. wird eckig und je nucli der Arbeil verschieden gestaltet. 
tind wendet lieh nach ausen dem Gemeinleben der Pflanze zu, für 
dielVs iirbeilend und wirkend. 

Aus dem Bilderinge dringt der Bildungsfaft durch die 
Markstruhlen in Holz und Mark. Die Zelle des Marksiruhles, 
welche den Bildungsfaft vom Bilderinge zum Marke fuiirt, erliäll durch 
diefe Arbeit ihre Tiifelgestalt mit vorheiTsehend wagercchtei- Richtung. 
Die Zelle des Holzes, welche den RohRift von der Wurzel zum Blutle 
führt, wird durch diefe Arbeit zur Holzfafer und wo die Querwände 
verzehrt wei-den, zum Holzgefäse, dessen Achfe dem Strome de« Koh- 
faftes folgt. Der durch die Murkstmhien zugej^hrte Bildungsfaft mengt 
[ich mit dem Hohfafle und vei-edelt ihn, oder wird nach dem Saft- 
hleigen, wenn der Rohfiift nicht mehr fo stark zuströmt, zur Bildung 
von Verdickungsechichten verwandt, die der Pflunze Kruft und Haltung 
geben. Ein Teil des Saftes verbrennt bei diefer Arbeit, um die er- 
forderliche W&rme zu eraeugen. 



Der Saurstoff zum V< 
durch die Holzgefäse den 



rbrennen wird aus den Blättern 
Holze zugeführt. Die Hautspalten 
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der Blätter führen die Erdluft in die Zwischengäoge der Zellen und 
in die Zellen felbst, ebendahin tritt auch der in den Blättern freige- 
wordene Saurstoff. Die Zellen und Zwischengänge führen Re in die 
Holzgeföse und diefe endlich stehen durch den ganzen Stumm in Ver- 
bindung, find unten in den Wurzeln aber geschlossen und gestatten 
hier nicht der Luft auszutreten. Wenn man die Blattfläche eines hin- 
reichend kleinen Blattes in die Mundhöhle nimmt, die Lippen fest um 
den Stiel legt, und indem man den Stielquerschnitt in Wasser hält, 
heftig bläf't, fo tritt die Luft unter dem Drucke der Backen aus der 
Mundhöhle in die Hautspalten des Blattes und durch die Zwischen- 
gänge der Zellen in die HolzgefUse und dringt aus denfelben am ein- 
getauchten Stielquerschnitte als schneller Blafenstrom hervor. Man 
muss fich aber forgialtig davon überzeugen, dass die Oberhaut des 
Blattes keine Verletzung habe, was ma^n einfach dadurch erreicht, dass 
man diefe untertaucht und in den Stiel bläf't, an verletzten Stellen 
treten dann fogleich Luftblafen hervor. Mit einem Drucke von 10 
bis 20 Centim. kann man auf diefe Weife die Luft durch die Blätter 
leicht durchtreiben und fie aus den Holzgefösen austreten fehen. Bringt 
man das Blatt in ein mit Luft gefülltes Gusrohr, welches an beiden Seiten 
durch Kork fo geschlossen ist, dass auf der einen Seite ein QueckhebtM- 
drückt, auf der andern der Blattstiel durchtritt und unter Wasser aus- 
mündet, fo kann man den Druck besitimmen und die austretenden 
Blafen genau beobachten. Ebenfo kann man das Durchtreten der Luft 
durch die Holzgeiase beobachten. Eine Ausgleichung der Luft findet 
hiedurch, wenn auch nur langfam, statt. Risse der Rinde, Spalten. 
Infectenstiche vermehren die Luftgänge mannigfach. Reicht der Saur- 
stoff diefer Luftgänge nicht hin, fo raubt ein Teil des Saftes einem 
andern Teile des Saftes den Saurstoff, aus der Stärke des Bildungs- 
faftes wird Holzstoff', der fich in den Wänden der Holzfafern und der 
Geföuse ablagert. * 

Die Zelle des Bastes, welche den Bildungsfaft vom Blatte zur 
Wurzel führt, erhält durch diefe Arbeit die äuserst langgestreckte 
Gestalt der Bastfafer oder Bastader. Endlich die Zelle der Rinde 
erhält durch den allfeitig gleichmäsigen Druck die Gestalt des Zwöll- 
flaches. Durch die Arbeit in der Rinde wird überdies ein groser Teil 



* Die 17 K. Stärke (CßHioOg) können 6 K. Holzstoff (C17H24O10) nebst 
13 K. Wasser (HjO) geben, 12 K. Saurstoff werden zum Verbrennen frei. 
Den Vorgang, wie dies geschieht, kennen wir jedoch nicht. 
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des Saftes verbrannt, der dazu erforderliche Saurstoff dem andern Safte 
entzogen; aus der Stärke wird Korkstoff, der in der Haut der Rinden- 
zellen abgelagert, oder wird ein fettes Oel, das in befondern Gängen 
gefammelt und als Harz abgeschieden wird. * Aus der Rinde endlich 
keimen die mannigfaltig gestalteten Zellen der Hare, und die Blätter 
mit ihrem mannigfachen, jeder Art eigentümlichen Baue hervor. 

Alle Teile def Pflanzen erhalten auf diefe Weife von dem Bil- 
dungsfafte ihre bildenden und nährenden Säfte; aber fie erhalten die- 
felben nicht alle in gleichem Mase. Bei der Verteilung des Bildlings- 
faftes hat felbst die Schwere einen wefentlichen Einfluss. In den 
Zweigen, welche schräge aufsteigen, ist deshalb die untere Seite meist 
klüftiger ernährt, als die obere; ebenfo haben die schräge oder wa- 
gerecht streichenden Aeste meist eine viel kräftigere Ernährung, als 
die fenkrecht aufsteigenden, fogenannten Wasserreifer, welche wegen 
der schlechteren Ernährung nur feiten Blüten oder Früchte tragen. 

Zunächst dringt der Bildungsfaft von den Blättern in die nächst 
benachbarten Teile des Stammes. In der Achfel des Blattes staut fich 
der Saft und entsteht dadurch eine Anhäufung des Saftes, die zur 
Bildung einer Knospe führt. Demnächst fliest der Saft tiefer herab 
und bildet die umkleidenden Schichten des Stammes. Zuletzt gelangt 
er in die Wurzeln und bildet hier die Anlagen der Nebenwurzeln. 
Die folgenden Nummern werden uns die Einzelnheiten diefer Vor- 
gänge zeigen. ** 



* Die 25 K. Stärke (CgHioOs) können 6 K. Korkstoflf (C25H40O3) nebst 
5 K. Wasser (HjO) geben, 102 K. Saurstoff werden zum Verbrennen frei. Ander- 
feits können 56 K. Stärke (CeHioOs) nebst 35 K. Wasser CH2O), zufammen 3 K. 
Oelfäure (C44H78O4) nebst 3 K. Talgfäure (CesHiajOs) geben, 288 K. Saurstoff 
werden frei. Den Vorgang, wie dies geschieht, kennt man jedoch nicht. 

** In neuester Zeit haben die Pflanzen-Phyiiologen nachgewiefen, dass in 
den stark arbeitenden jungen Blättern fich Asparagin (C4N2H8O3) bilde, der aber 
bei Gegenwart von Kohlewasserverbindungen leicht wieder in Fleischstoff 
zurückgeführt wird. Man hat daher angenommen, der Fleischstoff (C16N4H25O5) 
wandle fich bei der Wanderung stets in Asparagin um. (Vergl. Pfeffer „üeber 
Asparagin in Pringsheim Jahrbücher, Bd. 8, Schulze, Zerfetzung und Neubildung 
von Eiweisstoffen, in Landwirtschaftliche Jahrbücher, 1878, und Borodin, Phyfio- 
logische Rolle und Verbreitung des Asparagins in Botanische Zeitung 1878**). 
Aber das Asparagin (C4N2H8O3) ist ein Zerfetzungs-Erzeugniss des Fleischstoffes, 
welches dem Harnstoffe (C1N2H4O1) fehr ähnlich ist und gleich Harnstoff 
(C1N2H4O1) -|- C3H4O2, d. h. plus einer Kohlewasserverbindung angefehen werden 
kann. Die stark arbeitenden Zellen, welche vielen Fleischstoff verbrauchen, 
zerfetzen den verbrauchten Fleischstoff in Pflanzenharn oder Asparagin. Diefes 
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24. Die Brut der Knospen und der Laubfall. 

Bald, nachdem bei den Markpflanzen oder Dikotyledonen die 
Bläller angelegt fiud, bilden lieh in den Achfeln der Blätter die 
Knospen (gemma) aus. An der Stelle, wo die aus dem Holze aus- 
tretenden Schraubengeiase des Blattes den Bildering durchbrechen, 
famnielt üch der Bildungsfaft und regt die Weibzelk'n des Bilderingas, 
vielleicht auch die die Schraubengeföse begleitenden Markzellen zu leb- 
hafter Tätigkeit an. Die Weibzellen vermehren fich schnell und bilden 
einen kleinen Knospeukegel , der den benachtmrten Rinden/.ellen den 
Saft entzieht, To dass diefe einschrumpfen und dem Knospenkegel Platz 
machen. Bald erscheinen auch am Knospenkegel feitwärts kleine 
Wärzchen, die ersten Anlugen der Blätterkegel der Knospe, aus denen 
später die Blätter der Knospe ganz wie beim Keime hervorwaehfen. 
Angelehnt an die Schraubengefäse des Blattes, welche aus drei Geiäs- 
biindeln des. Stammes herausgetreten find, bilden fleh demnächst im 
Knospenkegel Bündel verlängerter Zellen, die ersten Anlagen der Ge- 
fäsbUndel der Knospe in denen fich bald auch die neuen Schrauben- 
gefilee ausbilden 

In jeder Markpflanze entwickeln fich auf diefe Weife schon im 
ersten Lebensjahre in der ersten Hälfte des Sommers eine 
Menge von Knospen, jede mit ihren eigenen Gefäsbündeln, jede mit 
ihrem Kreife von Blättern, kurz, jede eine eigene Pflanze mit derfeiben 
Zahl von Gefäsbündeln, mit derfeiben Blattstellung wie der Stamm, 
der lie trägt. Nachdem die Knospen aber foweit entwickelt find, ruhen 
i\e im Schutze ihrer harigen und hai-zigen Schuppen, bis das Saft- 
steigen der nächsten Entwicklungszeit beginnt. 

Der Bildungsfaft aber strömt, nachdem er die Knospen gebildet 
hat, zu den weiter entfernten Wurzeln und bildet hier an den Stellen, 
wo er fich anhäuft, die Nebenkegel, aus denen fich beim nächsten 
Saftsteigen die Nebenwurzeln entfalten. 

Sind auf diefe Weife die Knospen angelegt, fo beginnen die 
Blätter, in deren Achfel üe lagern, zu altern, und verfallen, nament- 



Asparagin aber wird von den Ptlanzeu bei Gegenwärt von Kohlewasserver- 
biiidung fotbrt wieder in Fleischstoff zurückgebildet. Der wandernde Fleisch- 
stoff dagegen wandert in der Form von Pepton, d. h. als einfacher Korb faden, 
aber immer doch noch in der chemischen Zufammenfetzung des Fleischstoffes 
(C16N4H25O5). 



24. Die Brut der Knospen und der Laubfall. 203 

lieh, wenn noch andere hemmende Einflüsse hinzutreten, in kurzer 
Frist dem Tode; der Laubfall tritt ein. 

In den kühlen Gürteln der Erde, von 45« Breite bis zum 
Pole, ist es der Herbst, der den Laubfall erzeugt. Die Kraft der 
Sonne wird um fo geringer, je niedriger Re steigt, die Tage werden 
zugleich kürzer. Die Blätter bilden daher wenig neue Stoffe, ihr 
Grehalt an löslichen Pflanzenstoffen nimmt ab. Dagegen wird der Ver- 
brauch an Pflanzenstoffen während der längern Nacht gröser, der 
Gehalt der Säfte an Saurstoff wird geringer. Statt des lebens frischen 
Blattgrüns, das im Sonnenlichte die Zerfetzung der Kohlenfäure in Kohle 
und Saurstoff bedingt, schlägt fich in den Blättern Zellgelb (Phylloxan- 
Ihin) oder Zellrot (Erjthrophyll) nieder und giebt den Blättern die 
herbstliche Färbung. Bei dem Mangel am Saurstoffe wird einem Teile 
der Hautstärke der Saurstoff entzogen, der zur Verbrennung der Pflan- 
zenstoffe für das Leben der Knospe erforderlich ist*, in den Zellen des 
Blattstieles lagert fich Korkstoff ab, der den Saftlauf hemmt. Bald 
waltet derfelbe im Gelenke des Blattstieles fo vor, dass der Saftstrom 
ganz gehemmt wiitl. Das Blatt ist bereits, ehe es abfallt, ganz abge- 
fondert und fällt demnächst auch äuserlich ab. Die Narbe aber ist 
mit dem Korkstoffe geschlossen. 

Das Pflanzenleben ist hiemit im Herbste für die kühlen Gürtel der 
Erde beendet. Kahl, ihrer Blätter beraubt, ragen Stämme und Aeste 
in die Luft hinein. Die Erde wird trotz des geringen Regenfalles nass 
und kotig, da die Pflanzen mit ihren Wurzeln die Feuchtigkeit nicht mehr 
aufnehmen, die Blätter Cie nicht mehr ausatmen. Bald, wenn die 
Wärme noch tiefer finfct, deckt eine Schneehülle die Erde und schützt 
die im Schoose der Erde schlummernden Keime der Pflanzen. 

In den warmen Gürteln der Erde, von 45» Breite bis zum 
Gleicher, ist es die Dürre, welche den Laubfall erzeugt. Die 
Sonne spendet in diefen Breiten stets die genügende Wärme, das er- 
forderliche Licht; wenn aber kein Regen die Erde in diefen Breiten 
erquickt und kühlt, fo herrscht bald eine dörrende, zehrende Glut. 
Die Wurzeln finden im Boden keine Feuchtigkeit; die Blätter dagegen 
atmen ihre Säfte in das erhitzte Luftmeer aus. Bald trocknen die 
Blätter, der Kreislauf in den Zellen stockt wegen Mangels an Saft, 
die Blätter fallen ab. Kahl, der Blätter beraubt, stehen die nackten 
Stämme der Bäume in den Stamm wäldern oder Catingas da. Nur 
die Saftpflanzen der Cacten und Aloen, der Agaven und Bromelien, 
deren Blätter und Stämme gegen Verdunstung geschützt und, bleiben 
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auch dann noch grün und bieten den schmachtenden Tieren durch 
ihren Saft eine erquickende Erfrischung. 

Wo dagegen in den warmen Gürtehi die Feuchtigkeit nicht fehh. 
da bleiben die Wälder immergrün und bilden die herrlichen Sin- 
wälder mit ihrem riefenhaften Pflanzenwuchfe. Wärme und 
Feuchtigkeit ßnd hier zu jeder Zeit in reicher Fülle vorhanden. Das 
Leben der Pflanzen gedeiht daher, ja es scheint überzusprudeln in 
üppiger Fülle und dem Tode feine Beute zu rauben. Aber auch hier, 
mitten im regsten Leben, behauptet der Tod fein Recht. Bald ist es 
der Schatten der höhern Blätter, der den untern das Licht raubt und 
ihnen dadurch die Bedingungen des Lebens entzieht; bald ist es die 
Lebenskraft der Knospen und jungen Triebe, welche den alten die 
Säfte entzieht uud fie absterben lässt; -bald find es Schmarotzer und 
Schlinggewächfe, welche den Stamm ausfaugen oder ersticken; bald 
endlich ist es der Fräs der Tiere, ist es eine zehrende Krankheit 
welche das Leben untergräbt und die Pflanze dem Tode verfallen lässt, 
oder [ie wenigstens ihrer Blätter beraubt. 

25. Das Ausschlagen der Knospen Und der neue Jahresring. 

Mit dem Abfallen der Blätter ist das Leben der Pflanze ge- 
schlossen, diefe ist ihrer Lungen oder Blätter beraubt und kann nicht 
weiter wachfen, wenn nicht eine oder mehre Knospen im Innern des 
Pflanzenstockes aufbewahrt find, welche, neue Wurzeln und neue Blätter 
treiben können. 

Bei den Marklofen (den Akotyledonen und Monokotjledonen) 
ist es ein lebensfrischer Gipfeltrieb, der fich weiter entfaltet 
und in den immergrünen Gegenden der Erde fich oft hoch in die 
Lüfte erhebt. In den Gegenden mit Laubfall, fei es, dass der Laubfall 
durch Kälte, oder durch Dürre eintritt, find es bei diefen Marklofen die in 
der Erde zurückbleibenden Wurzelstöcke, Knollen oder Zwiebeln, welche 
den fich weiter entwickelnden Keim während der blattlofen Zeit bergen. 

Bei den Markpflanzen oder Dikotyledonen dagegen find 
es die Knospen, welche die Keime in fich bergen, die fich bei dem 
nächsten Saftsteigen entfalten follen. Die ganze Markpflanze ist schon 
frühzeitig auf diefe Entwicklung der Knospen in dem folgenden Jahre 
vorbereitet. In den Breiten Deutschlands entfalten die Holz bildenden 
Gewächfe im Mai und Juni ihre Blätter und Zweige; Ende Juni haben 
letztere bereits ihre volle Länge erreicht. Im JuU und August bildet 
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ßch demnächst das Holz der untern Teile, der neue Jahresring, aus; 
im September und Oktober endlieh lagern fieh in den Zellen der 
Binnenriude und der Markstrahlen die Vorratsstoffe, die Stärke und 
der Fleisehstoff ab, um bei dem nächsten Saftsteigen die fich dann 
entwickelnden Knospen ernähren zu können. Demnächst ruht nun die 
Pflanze und wartet, ihrer Blätter entkleidet, bis das neue Saftsteigen 
beginnt und damit ein neues Leben für die Pflanze ersteht. 

Die neue Entwicklung der Pflanzen tritt nun ein, fobald 
fich die erforderliche Wärme und Feuchtigkeit einstellt, 
d. h. in den kühlen Erdgürteln nach dem Winter im Frühlinge, in 
den warmen Erdgürteln nach der Dürre mit dem Beginne der Regen- 
zeit. Die Wurzeln entwickeln ihre Nebenkegel, diefelben treten als 
Nebenwurzeln hervor und Taugen mit ihren jugendlich regen Wurzel- 
v'^pitzen lebhaft die Feuchtigkeit ein. Durch die Arbeit diefer jungen 
Zellen in den Wurzelspitzen dringt nun der Saft in die Holzgefäse 
und Holzfafern der letzten Jahresringe und beginnt mit einer bedeu- 
tenden Kraft zu steigen. Aus Holzgefäsen und Holzfafern dringt der 
Saft mit dem Drucke, unter dem er steht, in die Zellen der Mark- 
strahlen, löf't hier die im vorigen Wachstume abgelagerten Stoffe, 
tränkt mit denfelben die Zellen des Bilderinges und die Bastadern und 
leitet fo einen Kreislauf ein, der neue Pflanzenteile erzeugt, felbst ehe 
die Blätter fich entfalten. Verletzt man um diefe Zeit den Stamm 
eines Baumes, fo blutet er; ja eine angebohrte Birke liefert in 14 
Tagen foviel Saft, als die ganze Birke wiegt. 

Das Erste, was fich durch diefen Säftestrom bildet, find die 
neuen Nebenwurzeln der Wurzeln mit ihren Wurzelspitzen und 
Wurzelhauben. 

Das zweite .Gebilde find die neuen Zweige und Blätter des 
Stammes. Sobald die Wärme und Feuchtigkeit fo bedeutend wird, 
da.s8 die Knospen .des Stammes fich entfalten können, fo entwickeln 
Hch diefe Knospen in wenigen Tagen zu kleinen Zweigen von 15 bis 
30 Centim. Länge, mit einem bis zwei Kreifen von Blättern. Die 
weichen Zweige hängen in der ersten Zeit noch herab, bald aber 
verholzen fie und find nun kräftig, fich und ihre Blätter zu tragen. 
Die ganzen Pflanzen find mit frischestem Grüne bekleidet. Nun hört 
<las Bluten der Stämme auf, indem die Blätter den aufsteigenden Roh- 
liift aufnehmen, verarbeiten und in Bildungsfaft umwandeln. 

Das dritte Gebilde, welches das Saftsteigen erzeugt, ist der neue 
Jahresring des Stammes. Die Zellen des Bilderinges find nach 
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Entfaltung der Blätter mit dem Satte reichlich getränkt und in leb- 
hailtieter NeubilduDg begriffen. Die Wände der Zellen und zu diefer 
Zeit im Bilderinge Co zart, dasa man fie leicht zerreiat und ?.. B. bei 
Weiden Rinde und Bast mit Leichtigkeit vom Innern Holze abzieht. 
Jede Weibzelle der Bildeschieht wird zur Mutterzelle und gebiert zwei 
Kindeszellen , von denen die eine wieder Weibzelle, die andere aber 
Arbeitszelle wird. Je nach dem Orte, wo die Arbeitezelle entfitehl 
und je nach der Arbeit, der ße dienen foU, wird nun die Arbeitezelle 
teils Fafer, teils Faclizelle. In dem Gefäsbflndel wird jede Arbeitszellc 
zur Fafer und zwar nach dem Holze zu zur Holzfafer, nach dem Baste 
zu zur Bastfafer. Im Markfitrahle wird jede Arbeitszelle zur Fachzelle 
und zwar nach dem Marke zu zur Tafelzelle des Markstrahles, nacii 
der Rinde zu zur Zwülfzelle der Binnenrinde. Doch es wird nötig 
fein, auf die Verhältnisse jeder diefer Bildungen gefondert einzugehen. 
Kach dem Holze zu bilden fich von dem Bilderinge aus lang- 
gestreckte Zellen, die ersten Anlagen der Holzfafern und Holz- 
gefäse. Diefelben bilden fich gleich nach dem Ausschlagen der Bläll(T. 
wachfen vollkommen aus und werden daher gros. Der Saft steig! iii 
diefen neuen Holzfafern lebhaft auf, der Diuck des Saftes maeht die 
Fafera weit uud gros. Einzelne Reihen von Zellen, in denen der 
Safl befonders lebhaft aufsteigt, verlieren- felbst die Querwände und 
werden zu weiten Holzgeßtsen, die aber in den folgenden Jahresringei) 
nicht mehr die Form der 
Schrauben und Ringgefm 
zeigen, da der Stamm nioiii I 
mehr in die Länge wachfeu 
kann. Die Holzgefäee der | 
folgenden ' Jahresringe finii 
vielmehr weite Treppeu- 
gefäse und Tüpfelgefäsc. ! 
welche statt in die Länge iu 
die Breite wachfen und mehr 
als doppelt foweit find, wii- 
die Schrauben- und Ringgefase. 
In dem ersten Jahresringe dir 
aus den Knospen erwacbfenden 
Zweige, welche in die Länp' 
wachfen, enietehen dann aber 
■, nie Treppen- und Tüpfelgtla^t 




(jtets wieder Schrauben- und" Riuggefiii 
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In der zweiten Hälfte des WachstumB wenn das Sttftsleigen auf- 
gehört hat, weiden die Uolzzellen weniger weit, fie behalten zwar in 
der Streifen- oder Tangentenriehtung diefclbe Breite, find aber in der 
SpeicheoriciituDg nur lialb To dick als vorher und erhalten durch den 
von den Blattern nied erst eigen den 
dichteren üildungsfaft dickere und 
festere -gut verholzte Wände, fo 
dass man in Jedem Jalirearinge 
die erste und die zweite Schielt 
leteiit von einander unterscheiden 
and die einzelnen Jahresringe 
k'ielit erkennen kann. 

Nach dem Baste zu bijden 
rieh vom Bilderinge aus gleicl 
iiills langgestreckte Zellen, d e 
ersten Anlagen der Bast ^" *" i.^" m''tZ^°^(i^ ' ^'h^u " * «' 
iafern und Bastadern. Die "* "^^ Ä "h "h" "h ''v^^ *■ ^" " 
felbeii stieichen anfangs gleicl 

laufend nebeneinander. Indem aber der Stamm fiel durch de neuen 
Juliresringe jiihrlich verdickt, fo werden de dehnbare i Bastfafern bald 
iiuseinander gezogen und bilden nun um den B Ider ng e n Net? von 
Ka,fern, das zwischen den Fafem des Bastes v elfa he Luken e gl de 
von der Binnenrtnde ausgefüllt we-den 

Die rundlichen Zellen der Binneurinde 
(von den Botanikern Tekundäre Rinde genannt) 
lind um diefe Zeit in lebhaftester Tätigkeit und 
Vermehrung begriffen und erzeugen rings um den 
Iliibt ein reiches Lager von Zellen, welches niclil 
nur die bald absterbenden und die Borke des 
Baumes bildenden äusern Kindenschichten erfetzt, 
londern auch in die Luken zwischen den Fafern 
des Bastaelzes eindringend, bis in die Zellen des 
Bilderinges vorrückt und hier die lan^estreckten 
Zellen verdrängt. 

Ad Stelle der verdräi^ten Längsfafer bildet 
(ich demzufolge von der Rinde aus eine Brut quer- 
ge.streckter Zellen, welche demnächst bei den 
folgenden Jahresringen auch in das Holz vorrücken 
und hier die Holzstrahlen (die fekundären 
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Mtn-ketmlüen) der Botaniker, welche aber 
mit dem Marke gar nichts zu tun haben 
und alfo auch nicht Marketrahlen heisen dürfen, 
bilden, welche dem Holze das eigen- 
tümliche Gepräge geben. Jeder diefer 
Holzatrahlen zeigt im Streifen- oder Tan- 
ge ntenschnitte die Gestalt einer Holztäfer. 
besteht auE einer oder mehren Reihen über 
einander lagernder Tafelzellen und hört steU 
im Holze auf, ohne das Hark zu erreichen. 
wogegen der Marketrahl da^ ganze Holz von 
Rinde bis Mark und von unten bie oben 
''/ . '' durchfetzt und die ganzen OefäsbUndel von 

Senkrcchier BJDgicbniu des Feld- einander scheidet. Ist das Wachstum der 
HtnifBfeni^rn^^triihieV Rindenzellen recht lebhaft, fo dringen die 

Zellen der Rinde von den Holzstrahlen aus 
felbst in die Foren der al^estorbenen und mit Luft erfüllten Faferu 
und Gefäse des Holzes und Bastes vor und erfüllen den innere Raum 
derfelben mit Binnenzellen, den Binnenzellen des Holzes und des Bastes 
(Holzparechym und Bastparenchym). 

Nur durch diefes lebhafte Wachstum der Rinde erlt&lt der Stauinj 
das Wachstum in die Dicke. Verholzt die Biunenrinde, fo but 
damit auch das Wachstum in die Dicke fein Ende erreicht, WinI 
dagegen die Zellbildung der Binnenrinde iilier- 
Veichlich, wie bei dem angebauten Runkelmangol<l 
(Beta vulgaris Koch) oder bei der Blutdrachio 
(Dracaena Draco L.), fo dringen die ZeUen der 
Rinde zwischen die Fafern der GefäsbUndel und 
löfen diefe in ein Het»; von Bündeln auf, die Id 
den Zt'llen der Binnennude wie eingebettet lugeni. 
In den gewöhnlichen Fällen erhebt fieh aber die ' 
Binnenrinde auf den Markstrahlen und Holz» t ruh leti. 
wie auf Säuleu, rückt, indem lie wächst, den fia^i | 
und die Rinde nach ausen und schatTt dadurch den 

KID uelUDunilel der mul- 

drubfD (DruuniL DtKo erforderlichen Raum filr den neuen Jahresrine de> 

Lin.) ■lurch wucberade „ , ^ I 

BtnneDrinde JD ein Neil HolzCS. 

löfi. verur ai. Die Stoffe, aus denen fich die neue Binn<-u- 

rinde und der "neue Jahresring des Holzes bildi^u 

find die im vorhergehenden Jahre abgelagerten Stoffe, l^i 
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der Baum in einem Jahre, fei es durch Raupenfms oder durch Abhauen 
der Aeste, feiner Blätter beraubt, fo wird der Holzring desfelben Jahres 
noch ebenfo stark, wie die frühem, da er aus den Vorratsstoften des 
vorhergehenden Jahres gebildet ist; dagegen bildet fich im folgenden 
Jahre, wo es an den Vorratsstoffen mangelt, ein viel schwächerer 
Holzring. Der ganze Holzring jedes Jahres bildet fich alfo aus den 
in der Binnenrinde und dem Holze im vorhergehenden Jahre nieder- 
gelegten Vorratsstoffen. Die Stoffe, welche die neuen Blätter während 
des Jahres bilden, werden demnächst wieder in der Binnenrinde und 
dem Holze abgelagert, um für die Bildungen des kommenden Jahres 
zu dienen. 

26. Das Leben des Mark tragenden Baumes. 

Der Mark tragende Baum entfaltet alfo nach dem Laubfalle eine 
ganze Brut neuer Knospen. Was ist nun hienach der Mark 
tragende Baum, ist er ein Einzelwefen, wie die einjährige 
Pflanze, oder ist er ein ganzes Volk von Pflanzen? Die 
Anfichten der Botaniker gehen darüber weit auseinander. Die Einen 
nennen jede Zelle des Baumes ein Einzelwefen, andere jedes Blatt, 
noch andere jede Knospe oder jeden Trieb, noch andere wieder den 
ganzen Baum mit allen feinen Zweigen. 

Die Anhänger der ersten Anficht, welche jede Zelle für ein 
Einzelwefen ansprechen, gründen ihre Anficht darauf, dass bei 
der niedrigsten Stufe der Pflanzen, bei den Blattlofen oder den Lagern, 
das ganze gemeinschaftliche Lager aus einer Menge von Sporen oder 
Zellen entstehe, deren jede eine felbständige Pflanze darstelle, dass aber 
unter diefen verschiedenen Einzelwefen infofern eine Arbeitsteilung 
und Gemeinschaft stattfinde, als eine einzelne fich auf Kosten der 
andern ausbilde und zu einem Frucht tragenden Gewächfe heranreife. 
Auch bei den höhern Pflanzen, fahren fie demnächst fort, finde ein 
ähnliches Verhältniss zwischen den einzelnen Zellen statt; denn auch 
bei ihnen fei alles Leben auf das Innere der Zellen beschränkt und 
linde zwischen den verschiedenen Zellen nur eine Arbeitsteilung und 
Gemeinschaft statt, wie zwischen den verschiedenen Einzelwefen eines 
grosen Volkes. 

Allein mit gleichem Rechte könnte man jedes Tier, jeden Menschen 
für ein ganzes Volk von Einzelwefen erklären; denn auch bei diefen 
ist alles Leben auf das Innere der Zellen beschränkt. Aber das Ver- 

14 
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schmelzen ganzer Reihen von Zellen zu einem einzigen Holzgefase. 
das in der einjährigen Pflanze von der Wurzelspitze bis zu dem Blatte 
reicht, beweift doch hinlänglich, dass es in den höhern Pflanzen noch 
auser den Zellen eine höhere Einheit giebt, welche die verschiedenen 
Zellen der Pflanze zu einer Einheit der Pflanze verschmilzt. Ueber- 
dies ist es auch unmöglich, die Art einer Pflanze durch Verfetzen 
einzelner Zellen fortzupflanzen und ist alfo in der einzelnen Zelle nicht 
die ganze Eigentümlichkeit und Fülle der Pflanze vertreten. Freilich 
lässt fich in jeder entwicklungsfähigen Zelle einer Pflanze die Anlage 
zur ganzen Pflanze nachweifen; freilich lässt fich durch richtiges Be- 
handeln jeder Teil einer Pflanze zur Erzeugung von Knospen oder von 
Wurzeltrieben anregen und dadurch eine verpflanzbare Knospe er- 
zeugen; aber diefe Entwicklung ist nur folange möglich, als diefe Zelle 
noch einen Teil der Pflanze bildet und unter dem Einflüsse der ganzen 
Pflanze steht. Die einzelne Zelle ist alfo zwar Anlage zum Einzel- 
wefen, nicht aber ein Einzelwefen felbst, fondern von diefem eben fo 
verschieden, wie die unbefruchtete Eizelle eines Weibes von dem aus- 
gebildeten Menschen. 

Die Vertreter der zweiten Anficht, welche jedes Blatt für ein 
Einzelwefen erklären, berufen fich für diefe Auflassung auf die 
Tatfache, dass ein Blatt der Milchdinfe (Crassula lactea Ait) oder der 
Zafer (Mesembryanthemum Lin.), auf die Erde gelegt, aus jeder Zacke 
eine Knospe mit Wurzelfafern treibt, welche fich demnächst zur vollen 
Pflanze ausbildet. 

Aflein die Tatfache felbst beweift, dass nicht das Blatt fich zur 
neuen Pflanze entwickelt, fondern allein die Knospe, dass das Blatt 
dagegen nur Träger der Knospe ist und für das Leben der neuen 
Pflanze keine andere Bedeutung hat, als das Eiweis des Samens fiir 
den jungen Keim, indem es wichtige Nahrungsteile für die neue Pflanze 
hergiebt. So wenig ein Weidenknüppel eine Pflanze genannt ^werden 
kann, obgleich die Knospen desfelben fich noch zu Pflanzen entwickeln 
können: ebenfo wenig darf man ein einzelnes Blatt eine Pflanze nennen, 
weil es Knospen trägt. Geht doch in der einjährigen Pflanze dasfelbe 
Gefäs ohne Querwände von der Wurzelspitze bis zur Blattspitze und 
verknüpft jedes Blatt auf untrennbare Weife mit feiner Pflanze. 

Die Anhänger der dritten Anficht, welche jede Knospe und 
jeden Wurzeltrieb für ein Einzelwefen erklären, gründen ihn* 
Anficht teils auf den Bau, teils auf das Leben und teils auf die Ver- 
pflanzbarkeit der Knospen. Jede Knospe befitzt, wie wir bereits fahen. 
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ihre eigenen Sehraubengefase, welche fich an die Schraubengef&se des 
Stammes nur anlehnen, ohne in diefelben überzugehen. Die Knospe 
ist alfo ihrem Baue nach ein für fich bestehendes Wefen. Im Leben 
der Pflanze ist es wieder nur die Knospe und der Wurzeltrieb, welche 
Blätter und Blüten, wie Nebenwurzeln entwickeln. Nie kann ein 
einzelnes Blatt aus dem Stamme hervortreten; was hervortritt, find 
allein neue Knospen oder Triebe, welche Blätter tragen. 

Das wefentlichste Kennzeichen von dem eigentümlichen Leben 
der Knospe ist aber ihre Verpflanzbarkeit. Eine Knospe oder ein 
Auge wird aus der Mutterpflanze mit einem schildförmigen, unten 
zugespitzten Rindenstücke abgeschnitten und in den ähnlichen Schnitt 
eines andern Stammes fo eingeschoben, dass die Ränder genau anein- 
ander schliesen; demnächst wird es mäsig befestigt, jedoch fo, dass 
die Knospe frei bleibt. Werden nun im kommenden Frühlinge die 
andern Knospen des zweiten Stammes abgeschnitten, fo wächst die 
eingepflanzte Knospe auf dem neuen Stamme weiter und die daraus 
erwachfenden Zweige behalten auch auf dem neuen Stamme ganz die 
Eigentümlichkeiten des ersten Stammes. Man kann auf diefe Weife 
Knospen der verschiedensten Apfelforten auf einen und denfelbeu 
Stamm verpflanzen, jeder aus einer Knospe erwachfende Zweig trägt 
dann die ihm eigentümliche Sorte von Aepfeln unverändert weiter. 
In der Knospe ist alfo die ganze Pflanze fowohl dem Baue, als dem 
Leben und der Verpflanzbarkeit nach enthalten. Mit anderm Worte, 
jede Knospe ist eine eigene Pflanze, ist ein Einzelwefen der Pflanzenart. 

Aber, entgegnen hier die Anhänger der vierten Anficht, welche 
erst den ganzen Baum für ein Einzelwefen halten, auch die 
Knospe ist nur eine Anlage zur Pflanze, nicht ein Einzelwefen der 
Art, denn auch die Knospe bedarf zu ihrem Leben erst der andern 
Teile der Pflanze, bedarf erst der aufnehmenden Wurzel, der zuleitenden 
Gefäse, des zum Lichte hinstrebenden Stammes, der leitenden Bast- 
adern, um gedeihen zu können, auch fie ist alfo Teil einer Pflanze. 
Will maij die Knospen für Einzelwefen erklären, was find denn die . 
Jahresringe, und wo beginnt in diefen die einzelne Pflanze, wo hört 
fie auf? Nur die ganze Pflanze mit allen ihren Zweigen ist nach 
diefer Anficht ein für fich bestehendes Einzelwefen. 

Allein auch diefe vierte Anficht findet ihre Gegner. Der Baum 
verliert im Herbste feine Blätter, die Blätter aber find die Lungen der 
Bäume; kann man nun ein feiner Lungen beraubtes Wefen ein lebendes 
Einzelwefen nennen? Der Baum erhält ferner an feinen bisherigen 
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Zweigen nie wieder Blätter; nur die neu hervorbrechenden Knospen 
bringen neue Blätter, nur ße haben mithin Lungen, nur in ihnen finden 
wir alfo die lebenden Einzelwefen am Baume. Aber am Baume ent- 
wickelt fich auch nur ein kleiner Teil der angelegten Knospen, der 
größte Teil aber verkommt, weil es an Nahrungsmitteln gebricht. 
Rechnen wir an jedem neuen Zweige auch nur fechs Knospen, nämlich 
eine Gipfelknospe und fünf* Knospen in den Achfeln der Blätter und 
nehmen wir das Gewicht von jeder Knospe auch nur zu einem Gramme 
an, fo würde der Baum, wenn jede Knospe fich entfaltete, nach 36 
Jahren 686 Gramme wiegen, d. h. 10 Quadrillionen Kilogramme oder 
mehr als die gefammte Erde wiegt. Es geht mithin bei weitem der 
gröste Teil der Knospen zu Grunde. Wäre die Knospe alfo ein Glied 
am Leibe des Baumes, fo könnte ein folches Verderben nicht ohne 
das Verderben des ganzen Leibes vor fich gehen. 

Der ganze Baum ist alfo nicht das Einzelwefen, fondern 
jede Knospe stellt für fich «ein Einzelwefen dar. Anderfeits 
ist aber auch die einzelne Knospe nicht eine lebensvolle Pflanze ohne 
die Beteiligung am Gefammtleben des ganzen Baumes. Vielmehr ist 
die Knospe mit ihrem Leben erst möglich durch die Arbeitsteilung der 
einzelnen Teile des Baumes, kurz, durch das Gefammtleben des Baumes. 
Es ist hier, wie im Leben eines grosen Volkes. Die Wurzeltriebe 
find die Ackerbauer, welche die Rohräfte liefern, die Blätter die 
Arbeiter, welche Re verarbeiten und zum Gebrauche geschickt nnachen, 
die Jahresringe die Gefellschaften von Kaufleuten, welche das Anfahren 
und Abfahren der Waaren, die richtige Verteilung der Säfte beforgen. 
Alle Einzelwefen des Stammes find hiebei zu einem Gemeinwefen ver- 
wachfen, in dem der Einzelne gar nicht mehr von den andern. abzu- 
scheiden ist. 

Jeden Herbst sterben nun beim Laubfalle alle diefe Einzel^'^efen, 
nachdem üe einen Sommer hindurch geatmet und gelebt haben. Die 
kleinen Zweigpflanzen verlieren ihre Blätter, um fie nie wieder zu er- 
halten; aber in den Achfeln diefer Blätter keimt bereits ein junges 
Geschlecht von Knospen, das fich im nächsten Frühlinge entöltet und 
dann mit Blättern verfehen hervortritt. Keine Knospe erreicht dem- 
nach in unfern Breiten von da ab, wo fie fich entfaltet, ein höheres 
Alter als ein Jahr, dann stirbt üe. Dagegen erreicht der ganze 
Baum, der ein ganzes Volk von Pflanzen darstellt, nicht feiten ein 
hohes Alter. So erreichen die Ulmen ein Alter von 300, die Berg- 
ahorne von 500, die Linden von 1000, die Eichen von 1500 Jahren; 
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ja an den Aflf'enbrod bäumen und den virginischen Cypressen hat man 
reibst ein Alter von 6000 Jahren aus der Zahl der Jahresringe nach- 
gew'iefen und haben alfo diefe Bäume ein Alter erreicht, das dem der 
Menschen feit Adam nicht nachsteht. 

Die Knospen desfelben Stammes bewahren auch fämmt- 
lich die Eigentümlichkeit und Spielart des Stammes. Will 
man dagegen Pflanzen erziehen, in denen fich die Art in fi^eier Weife 
entfaltet, fo muss man die neuen Pflanzen aus dem Samen erziehen. 
Dies führt uns zu der höchsten Entwicklung des Pflanzenlebens, zur 
Blüte und Frucht. 
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27. Die Blüte der Pflanze. 

Wie in der Achfel des Stammblattes die Blattknospe lieh ent- 
wickelt, fo wird bei den Blütepflanzen in der Achfel des Deck- 
blattes (bractea) die Blütenknospe entwickelt. Die erste An- 
lage der Blütenknospe ist ein kleiner Zellkegel, der im Umfange mehre 
Kreife warzenförmiger Erhebungen trägt. Die Erhebungen 'wachfen 
demnächst teils gefondert jede zu einem getrennten Blatte aus, teiL^ 
vereinigen (ich die Erhebungen eines Kreifes zu einer Röhre, an der 
nur die Endläppchen noch gefondert erscheinen. Die Zahl diefer 
Blätter oder Läppchen eines Kreifes ist bei den Blühern oder Mono- 
kotjledonen meist drei, bei den Markpflanzen oder Dikotyledonen meist 
fünf oder auch vier. 

In der voll entwickelten Blüte . entfalten fich nun vier Blüteu- 

kreife: 

Hülle f Der Kelch | ^, , ^,..,, 

. , ^. ,, 1 Blütenblätter. 

Inneres 1^ Die Krone ) 

Der Stauber | ^, , « 

^ ^ , ( Blütenfamen. 

Der Stempel ) 

Bei den Blüten (flos) kann jedoch auch einer diefer Blüten- 
Ureife fehlen, fo fehlt der Kelch bei den Schwertlilien (Irideae), fo 
die Krone bei den Gräfern, fo fehlen die Stauber bei den Stempel- 
blüten, fo die Stempel bei den Staubblüten; oder es zerteilt fich 
auch ein Blütenkreis in mehre, fo der Kreis der Krone bei den 
Mummelnelken (Njmphaeaceae), fo der Kreis der Stauber bei den 



Blütenleben. . . • ( 
Fruchtleben. . . . 
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Vieliädigen (Polyandria), fo der Kreis der 
Stempel bei der Bmme (Rubus). Ge- 
wöhnlich entfalten fieh alle diefe Kreife 
gerondert, doch verwachfen auch nicht 
Pellen die Zellen zweier odtr niehier 
BlCitenkreire und lassen dann nur die 
Endläppchen gefondert hervortreten, fo 
dftsf- man die einzelnen Kreife nur an 
dit^fen Endläppehen erkennen kann. So 
verwachfen alle vier Kreife bei den Kelch- 
fadigen (Icosandria), fo verwachfen die 
ersten zwei Kreife, Kelch und Krone, bei 
den Kronenlofen (Apetalae), fo die zweiten Stempel."""''' ", ,"" '" 
Kreife, Krone und Stauber, bei den Röh- 

renfädigen (Syngenesia) , fo die letzten beiden Kreife, Stauber und 
Stempel, bei den Stempelfadigen (Gynandria). 

Soweit die vier Kreife gefondert find, hat jeder diefer Kreife feine 
gcfonderten Gefäee, feine eigene Stellung, feinen eigentümlichen Bau 
lind Entwicklung und steht alfo felbsländig fUr fich da. Auderfcite 
übt jeder frühere Kreis auf die EntfaJtui^ der folgenden den wefent- 
lidislen Einfluss aus. Dies tritt befonders deutlich hervor bei den 
unregelmäßigen Kronen. So trägt bei den Zweimächtigen (Didynamia) 
die röhrige Krone fünf Lappen, zwei grösere in der Oberlippe und drei 
kleinere in der Unterlippe; dadurch verkümmern aber die Stauber der 
Oberlippe. Die beiden Stauber zwischen den drei Lappen der Unterlippe 
wei-den gros und mächtig, die beiden Stauber zwischen Oberli]ipe und 
Unterlippe werden kleiner oder fehlen felbst bei der Bunge (Veronica), 
der Stauber zwischen den beiden Lappen der Oberlippe fehlt bei den 
Zw ei mächtigen ganz oder erscheint nur krUppelhaft, wie bei dem Dross 
(ScrophulariaJ ; die Pflanzen gehören zu den Zweimächtigen (Didy- 
namia). Bei den Eressnelkeo (Cruciferae) bilden die Stauber zwei 
Kreife, in dem änsern, welcher dem zwei blättrigen Kelche entspricht, 
stehen zwei kleinere Stauber, in dem Innern, welcher der vierblättrigen 
Krone entspricht, stehen vier grösere Stauber; die Pflanzen gehören 
zu den Viermächtigen (Tetrad jnamia). 

Die Blüte strebt mit ihren Kreifen dem Lichte zu, ihr 
ganzes Leben ist auf die Entwicklung der innersten und 
höchsten Kreife, der Stauber und Stempel gerichtet, nament^ 
lieh auf die der letztern. Daher ist das Deckblatt, welches die 
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Blutenknospe schützt, nur klein und teil weife verkümmert; deshalb 
find alle Blätter des Kelches und der Krone in ihren Aehfeln ohne 
Knospen, entfalten nur die Stauber- und Stempel-Knospen in ihren 
Achfeln; deshalb verkümmern die äusern Kreife und sterben ab, fobald 
die innern fich voll entfalten. Wir wenden uns nach diefen Vorbe- 
trachtungen zu den einzelnen Blütenkreifen. 

Der Kelch (caljx) oder der äuserste Blütenkreis entspricht noch 
ganz dem Laubblatte. Gewöhnlich entfalten ßeh bei den Markpflanzen 
fünf Blätter in ^j^ Stellung, jedes mit Blattgrün gefüllt, auf der äusern 
oder untern Fläche mit Hautspalten verfehen. In der Mittelschicht 
verlaufen zahlreich verzweigte Gefäsbündel. Sind die Blätter des 
Kelches zu einer Röhre verwachfen, fo geht auf der Naht zwischen 
zwei benachbarten Blättern ein Längsbündel hinauf, das dem Rand- 
bündel der Laubblätter entspricht. 

Die Krone* (coro IIa) odei* der zweite Blütenkreis entfaltet fich 
unmittelbar im Kelche, ist aber durch Farbe und durch eigne Blatt- 
stellung wefentlich vom Kelche geschieden. Gewöhnlich entfalten fich 
auch hier fünf Blätter mit 1/5 bis ^j^ Stellung. Jedes Kronblatt 
(petalum) ist stets ohne Blattgrün; die zarten Zellen des Kronblattes 
enthalten farblofe oder gefärbte Säfte. Die Gefäse stellen in ihnen 

ein zierliches dunkler gefärbtes Netz dar. 
Die innre Haut ist mit kleinen Drüfen. 
den Weich Wärzchen (papilla), bedeckt 
und haucht ethrische Oele aus, welche 
der Blüte den schönen Geruch verleihen 
oder schwitzt Honiglafte aus, die Nahrung 
emfig rammelnder Bienen und Schmetter- 
linge, fofern nicht eigene Honigblätter 
(nectarium) diefem Geschäfte vorstehen. 

Die Krone der Blüte zeigt uns hiedurch bereits die 
höhere Entfaltung des Bltitenlebens. Die Bildung neuer Pflanzen- 
stoffe aus der Kohlenlaure der Luft hat in ihr bereits aufgehört; denn 




Zeichn. 113. 

Weichwärzchen 
von der Buntveiel 
(Viola tricolor L.) 



'#?^c& ©OD" 

Zeichn. 114. 

Weichwärzchen 
von der Goldgeor- 
gine (Georgina 
(variabiUfiWilld.) 



* Die Krone wird gewöhnlich Blumenkrone genannt. Wendet m&kn aber 
den Namen Blume für eine Klasse von Pflanzen an, fo kann man diefen Namen 
nicht beibehalten. Ueberdies ist er unpassend, fo wenig man Blumenkelch, 
Blumenstauber und Blumenstempel fagt, ebenfowenig bedarf es bei der Krone 
des Zufatzes Blume. Der einfache Name Krone genügt vollkommen. 
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die grüne Farbe fehlt. Alle Stoffe, welche die Krone gebraucht, erhält 
fie fertig aus dem Stamme der Pflanze und wandelt ße nur um, ver- 
edelt fie nur. Aber das Leben ist in der Krone deshalb nicht minder 
entwickelt; dies beweist der starke Verbrauch an Säurst off in der 
Krone. Der Saurstoff verbrennt in der Krone mit den Pflanzenteilen, 
und erzeugt dadurch die zu der Arbeit der Krone erforderliche Wärme. 
So verschluckt z. B. die kronenartige Scheide der Fleckenkappe (Arum 
maculatum L.) allein das Fünffache ihres Raumes an Saurstoff und 
steigert durch diefe Verbrennung die Wärme in ihrem Innern um 5 o C. 
Aber auch diefer Zufluss von Saurstoff genügt noch nicht. Um weitern 
Saurstoff zu gewinnen, wird ein Teil der Stärke in der Krone feines 
Saurstoffes beraubt und wei*den daraus Saurstoff freie oder doch Saur- 
stoff* arme ethrische Oele der Formel C5H8 oder auch Wachs, dessen 
Cerin die Formel CjoH^oOi, dessen Mjricin die Formel C20H4ÜO1 hat, 
gebildet. Der Saurstoff wird demnächst zum Verbrennen anderer Säfte 
und zum Erzeugen der Wärme verwandt, die ethrischen Oele aber 
spenden den herrlichen Blütenduft, mit dem ße die Schmetterlinge 
herbeilocken, während das Wachs von den emßgen Bienen gefammelt 
und gespeichert wird. 

Der Zustrom der Säfte zur Krone, um alle diefe Stoffe 
zu liefern, ist bedeutend; die Stoffe felbst erscheinen in der Form, 
in welcher fie am leichtesten verwendbar find, als löslicher Zucker 
(CH2O) und fammeln fich am Grunde der Krone, wo fie als Honig 
ausschwitzen, um von fleisigen Bienen neben dem Wachfe aufgefogen 
zu werden, oder auch in eigenen Honigtäschchen oder Honigblättern 
speichern und für die Krone stets zur Verfügung stehen. 

Die Stauber* (stamen) oder der erste Samenkreis zeichnen fich 
vor den Kronblättern abermals durch ihre neue Stellung und wefent- 
lich veränderte Gestalt aus. Zahl und Stellung der Stauber in einem 
Kreife entsprechen ganz der Stellung der Kelchblätter. Bilden die 
Stauber mehre Kreife, fo hat jeder Kreis diefelbe Zahl von Staubern; 
aber feine eigentümliche Stellung. In diefen Staubern ist nun die 



* Stauber ist abgeleitet von Staub, stauben, d. h. Staub enthalten, und 
bezeichnet den ersten Samenkreis als den Staub enthaltenden und ausstreuenden. 
Der Name Staubgefäs für diefen Blütenteil musste verworfen werden, da diefer 
Hlütenteil kein Gefäs im Sinne der Pflanzengefäse ist und der Name daher un- 
richtig ist. 
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Lebenstätigkeit noch viel höher entwickelt als in der Krone, and ist 
daher der Verbrauch an Wasserstoff und die Wärme, welche durch 
Verbrennung der Pflanzenlafte erzeugt wird, noch gröser. Der Bluten- 
kolben der Fleckenkappe (Aruni muculatum L.) verzehrt das 10- bi- 
SOfache feines Raumes an Sauist off und der Blütenkolben der Herz- 
kapjje (Arum cordifolium) erhöht die Luftwärme bei Sonnenaufgang 
felbsl um 25 o bis 30 o C. Der Saft der Stauber wird durch diefen 
starken Verbrauch von Stärke arm an der Stärke und dem Zucker, da- 
gegen um fo reicher an Oelen und Fleischstoffen oder Protein. 

Jeder Stauber ist nun feiner Entstehung nach als ein Blatt zu 
betrachten. Dies wird einerfeits durch die oft noch blattartige Gestai: 
der Stauber bei den Mummelnelken (Nymphaeaceae) bewiefen, bei 
denen von den Kronblättern zu den Staubern oft ein allmäliger Ueber- 
gang beobachtet werden kann; auderfeits wird dies durch die Mög- 
lichkeit bewiefen, statt der Stauber eine gleiche 2^hl von KronblätterL 
zu erziehen, indem man der Pflanze überreichliche Nahrung zufuhrt. 
In den hiedurch erzeugten gefüllten Blüten, z. B. den gefüllten Rofen 
Veilchen, find die Kronblätter, welche die äusern Stauber vertreten. 
den ursprünglichen Blättern überaus ähnlich, zeigen aber nicht feiten 
nach innen zu einen allmäligen Uebergang in die Stanber. Bei diefen 
Uebergange nun nimmt die Seitenfläche des Blattes mehr und mehr 
ab, fo dass zuletzt fast nur die mittlere Blattachfe übrig bleibt. 

Der Stauber besteht dann in feinem untern Teile aa- 
dem Staubstiele (filamentum), in dem obern Teile aus dem 
Staubbeutel (anthera). Im Staubstiele ist ein dünnes GefasbGndel 
von einer Schicht dünnwandiger Zellen umgeben, welche von einer 
Oberhaut mit Hautspalten umkleidet ist. Im Staubkolben dagegen 
bildet das Gefasbündel nur das Mittelband (connectivum), das an jeder 

der beiden Seiten einen Staubbeutel trägt. Die Wanö 

diefes Staubbeutels zeigt zwei Schichten von Zellen. 

von denen die innere meist Zellen mit schrauben- 

oder ringförmigen Verdickungsbändern trägt. Zar 

zeichn. 115. Zeit der Reife springt diefe Wand in einem Längs- 

staa^ofei deTEdei^ risse. Die Wand rollt fich meist schneckenförmig 

cSsior L.). Vergr** nach auscu uud der Inhalt des Staubbeutels kann frei 

heraustreten. 

Diefer Inhalt des Staubbeutels besteht zuerst aus angehäuliea 
zartem Zellgewebe, in dem aber bald zwei Reihen kräftiger Weibzeflen 
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hervortreten. Sobuld diefe 
Weibzellen zurEntwicklung 
iingeregt ßnd, entstehen in 
jeder ein bis vier Kindes- 
/.eilen. Die Mutlerzelle 
dehnt fleh und wächst, ver- 
zehrt das umgebende Zell- 
gewebe des Innern, fo dass 
zur Zeit der Reife nichts 
davon zu fehen ist und 
wird gchlieslich Felbst ver- 
zehrt. Die Kindeszellen liegen dann als Pollen oder Staubzellei 
ia dem Beutel und erfüllen denfelben. 

Der Pollen" oder die Staubzelle hat eine Gröse von 3 bis 
100 Tmm.; cHe Haut zeigt zuhlreiche Poren, zwischen denen ein kräf- 
tiges Zelltleisch lagert, der Zellfaft erhält Zucker, Stärke und Oel. 
Lebliiifte Zellatröme kreifen im Innern und beweifen das rege Leben 
der Zelle, In Folge diefer Tätigkeit schlügen lieh zwischen den Poren 
an den Stellen, wo das ZellfleJEch der Zellhaut anliegt, starke Ver- 
(lickungsschichten nieder. Nur die innerste Schicht derfelbeu besteht 
«U8 reiner dehnbarer Hautstörke und umkleidet als ununteibrocliene 
Schicht Poren wie verdickte Stellen. Die äusern Schichten dagegen 
bestehen aus holzartigem, undehnbarem Stott'e, welcher der Schwefel- 
fäure widersteht; diefelben bekleiden nur die verdickten 8t«llen, fehlen 
«lagegen an den Poien ganz oder werden doch später 
an den Poren von dem durchströmenden Safte großen- 
teils verzehrt. Der Pollen ist demnach mit zwei 
verschiedenen Häuten umkleidet, welche Ach bei der 
Keife von einander trennen. Die äusere Pollen- 
haut, das Pollenhaus, ist holzartig, fest und un- 
dehnbar, felbst der Schwefelßlure und Fäulniss wider- 
stehend, afi den Poren fehr vei-dunnt oder felbet mit 
Löchern verfehen, zwischen den Poren dagegen stark 



" Pollen iat aus dem Int. pollen, Staubmehl, entlehnt. Das Wort stammt 
vom Urverb par, spende, schütte, das ira Griech. pülö für paljö die Bedeutung 
schüttle angeDOmmen hat. Danach heixt gr. die p&lE dau gefiebte, geschüttelte 
(eine Heh], feiner Staub. Der Name Pollen hat deutsche Form und kann daher 
im DeutBchen verwandt werden, zumal es an einem deutschen Worte für den 
Begriff fehlt. 
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verdickt, wohl felbst mit Stacheln befetzt und in der Grestalt fehr 
mannigfach. Die innere Pollenhaut, der Pollenschlauch, ist 
dehnbar, aus reiner Haut stärke bestehend und umgiebt als eine un- 
unterbrochene Haut die ganze innere Zelle. 

. Bei der Reife dmngt nun der Pollen gegen die Wand des Staub- 
beutels, sprengt diefelbe und tritt frei heraus. Der Pollen breitet fich 
nun nach allen Seiten aus, oft fo reichlich, dass alles weit und breit 
damit bedeckt ist, ja dass der Pollen pommerscher Eienföhren gelbe 
Regen erzeugt, welche als Schwefelregen bekannt und bis Kopenhagen 
hin beobachtet find. Wird der Pollen um diefe Zeit nass, fo platzen 

beide Häute des Pollens und der Inhalt wird 
herausgespritzt. Bei Regenwetter gehen daher 
die Pollen meist zu Grunde und verhindert ein 
Regen zur Blütezeit oft die ganze Befruchtung. 
Gelangt der Pollen dagegen auf die feuchte 
Pollen d^mlazlten (cistu« ^^rbe, fo gewinnt er feine geregelte Entwick- 
^Änd.*^ ""**' ^""^' *"*' l"»g ^^^ ^^^^^ 2;ur Befruchtung des Eies , wie 

fich dies weiter unten genauer ergeben wird. 

Betrachtet man den Stauber als ein Blatt, fo bildet die Pollen- 
masse eine Knospe, die fich aber nicht in der Achfel, fondera in der 
Vorderfläche des Blattes entwickelt und in lauter vereinzelte ZeUen 
oder Pollen zerföUt. 

Der Staaber zeigt uns den männlichen Blütenteil in der 
Pflanze, je nach der Zahl der Stauber werden die Pflanzen daher 
einmännig, zwei-, drei-, vier- bis zehnmännig und vielmännig (Monan- 
dria, Diandria bis Polyandria) genannt und danach eingeteilt. Da^ 
Männige ist das nach ausen tretende, in die Ferne strebende, >?relches 
tätig und bewegend ins Leben eingreift. Deifn entsprechend ist auch 
die Gestalt des Staubers, des Pollens. Der Stauber ist ein Blatt, das« 
aber feine Breite und feine Blattfläche, fein Zellgewebe verloren hat 
und auf die Mittelrippe, auf das GefäsbUndel beschränkt ist. Wird 
der Stauber bei feiner ersten Entwicklung zu reichlich ernährt, wird 
er gemästet, fo wird er wieder zu einem Blatte, verliert dann aber 
auch die Befähigung des Staubers. In der Mittelrippe des Staubers 
ist nun auch die ganze Kmft des Staubers zufammengehalten und 
steigen die Stauber hoch und stolz aus der Blüte hervor, am freiesten 
von allen Gebilden der Pflanze. In dem Stauber entwickeln fich nun 
die Pollenzellen. Das Innere diefer Pollenzelle, der Pollensehlauch. 
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strebt, wie schon feioe Gcetalt zeigt, abermiils in die Weile. Ein 
i'esteii, derbes Haus, das Folienhaus, muss ihn umschliesen und fest- 
tiulten, dan)it er nicht vor der Zeil enteile. Ist der Pollenschi auch 
aber einmal dierer Haft entrückt, dann eilt er auch frisch und lebendig 
von dannen, von Winden fortgeführt, von Bienen und Schmetterlingen 
forlgetragen oder bei den Wasseipöanzen als ScIiwärmpoUen im Wasser 
Telbständig umherschwärmend, bis er den anziehenden Pol an der 
Spitze des Stempels gefunden hat und hier haften bleibt und Teine 
Lebensaufgabe erfüllt, odei- bis er nach wenigen Stunden lütigen Lebens 
der Äuflorung oder Veiwefung verföllt. 

Der Stempel (pistillum) oder der zweite Samenkreis bildet 
endlich in der Blüte den innersten Kreis. Ein bis fünf Fruchtblätter 
bilden einen Kreis und verwachfen am Rande mit einander. Jedes 
diefr-r Fruchtblätter ist ausen von einer Deckhaut bekleidet, welcite 
Kautspalten und Blattgrün trägt, dann folgt eine dicke Fleischschicht, 
in der lieh von der mitllern Achre des Fruchtblattes zahlreiche Gefas- 
l>ündei verzweigen und netzartig verbinden, an der Naht ein Langs- 
biindel bildend. Nach innen endlich ist jedes Blatt von einem zarten 
Zellgewebe, der Wandhaut, umkleidet. 

Der unterste Teil des Stempels, 
iJer Fruchtknoten (germenj, ist meist 
bauchig angeschwollen, dann verengert 
rieh der Stempel im mittlem Teile, dem 
Griffel (stylus) und breitet fich endlich 
im obersten Teile Her Narbe (stigma) 
abermals aus, indem ßch die Fruchtblätter 
hier von einander trennen und ausbreiten. 
Dementsprechend ist auch die Höhle im In- 
nern des Stempels gestaltet. Von der Narbe, 
deren innere oder obere Seite ein zartes Ge- 
webe der Wandhaut mit reichlichen DrUfen 
darstellt, führt ein enges Rohr, das Griffel- 
rohr, durch den Griffel, von einem zarten 
Gewebe lunggestreckter Zellen bekleidet und 
geleitet uns zu der weiten Höhle im 
Fruchtknoten, dem Eierstocke (ova- 
rium). der mit der zarten Wnndhaut 1«- 
kleidet ist. 




Lüngsechnil 



UUen, g. der Oriffel, 
PoUemcbUiicIw in i 



\ta Eiinlockea, 
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In diefem Eierstocke' erheben fich nun die Eiträger 
(Bpermophorum) entweder mittelständig und dann meist einfach 
oder auch wandständig und dann meist in gleicher Zahl mit dea 
Fruchtbiftttei'u, jeder aus dem Oefiäsbilndel des Fruchtblattes zahircicht 
Geßiszweige erhaltend. Ist Jedes Fruchtblatt ein Blatt, Co ist jeder 
Eitriger ein Zweig in der Achfel des Blattes. 

„ An diefem Ei träger erheben ßch nuD 

kleine Zellkegel, ganz den Zellkegeln ent- 
sprechend, aui denen die Blattknospen ent- 
stehen. Jeder diefer Zellkegel umgiebt ficb 
rings mit einem, oft auch mit zwei Wülsten. 
den beiden Ei hU 1 1 e n (iDtegumeotum), und 
wächst innerhalb diefer Wülste zu einem Ei- 
lager (nucleus) aus, das von den beiden Ei- 
hüllen mantelartig umkleidet, wird. Nur eine 
kleine Oeffnung, der Eimuad (mikropjle), ge- 
stattet eiaen Zugang von der Höhle des Eier- 
stockeii zum Eilager. Von dem Eitiäger 
tritt nun ein zartes GefäsbUndel, die 
Nabelschnur (raphe), in die Eihulle. 
bildet die Achfe diefes Blattee und schreitei 
vor bis an den Grund des Eilagers, üeo 
Lagergrund (ehdlaza), von dem aus da:> 
Eilager fich oft noch auf einem Eistiele 
(funiculuBj erhebt. Ist der Eiträger ein 
kleiner Zweig, fo find die EihüUen kleine 
Blätter , die Nabelschnur ihre niiltlere 
Achfe, das Eilager die Knospe in der 
Aclifel des Blattes. 




' Die Namen für den Eierstock und feine Teile find ii| der Botanik uo- 
wissenBchaftlich und mnasten durch neue erfetit werden. Da iu der Zoolugii' 
wissenschaftliche Namen dafür vorhanden find, fo konnten lie von dort über- 
tragen werden, und dies nmfomehr, da die Sache in beiden Reiclien die gleiche. 
nnd es unwisxenBchaftlich ist, für die gleiche Sache verschiedene Kamen i" 
wählen. Der Name Ei, ahd. ei, imibs. jei-tzo, poln. jaie, laL Ovum, grlecb. 
öi-än, Ö-on, iHt ein uraltett Wort in der liier gebntuclitcn Bedeutung. Der 
Name Same ist gemcinfam für das Ei und für den Pollen, fowohl bei PÜanwn 
wie Tieren, und musa daher anch für die gemeinfamc Bezeichnung beider Tvlh 
aufbewahrt bleiben. 
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In dem Eilager bildet Tich aun eine Zelle, dae Ei (aaccu- 
lue embr^oDBlis ovulum), früher oder später Uberwit^nd aus, 
Hcliiebt das Übrige Gewebe des Eilagers zurück und liegt eingebettet 
in diefem Gewebe, oder zehrt dies Gewebe nucli ganz auf und liegt 
dünn frei in den beiden EihUllen. Das Ei felbst ist eine vollkommen 
iiu^ebildete Zelle, in der Jugend mit freiem Zellkerne und mit i-eicli- 
licliem, körnigem Zell fleische. Häufige Zellströme kreifen in dem Eie 
und geben Zeugniss von feinem regen Leben, 

In diefem Eie bilden fieh nun in der Regel drei bia vier Kindes- 
zellen, zwei Mundzellen am Eimunde und ein bis zwei Grundzeiten 
am Lagergrunde, letztere mit fester Zellhaut und ohne weitere Ent- 
wicklung. Die Mundzellen wachfen zur Zeit der Reife nach dem 
Eimunde zu und dehnen liier die Eihaut nach dem Eimunde zu aus, 
fn dass das Ei ein wenig aus dem Eimunde hervorragt. Die guuze 
Tätigkeit im Eie i^t nun auf das Innere diefer Mundzellen gerichtel. in 
denen ein mittelstandiger Zellkern die Saftströme löitet. Die Haut der 
Mundzellen wird durch diefe lebhafte Tätigkeit ungegriflen . in dem 
iius dem Eimunde hervorragenden Teile der 
Mundzellen erscheint die Haut der Mundzelle 
abgerundet, glänzend und von klebriger lie- 
scliaffenbeit , der in dem Eie enthaltene Teil 
der Haut aber zerfällt ganz in Franzen, die 
ganze Zell haut der Mundzelle ist in 
einen Puschel (Fadenapparat Schacht's) ver- 
»vandelt, der die innere Zellmasse umgiebt. 
Diefe innere Zellmasse der Mundzdlc bildet 
nun eine Fleischkugel, die Zellscheide bildet ri« Ki"sfwBk";uii l'^be^u 
die Hülle, der Zellkern, der aber schon vor t6"d6''"k"brige"T6""'deJ 
der Befruchtung schwindet, die Mitte. Die m™!,' JfVN°"V°''" '" 
Fleischkugel ist jetzt für jede befruch- 
tende Einwirkung empfänglich und harrt derfelben. Die 
Zellhaut des Eies, d. h. der Mutterzelle, ist an dem Eimunde durch 
die Mundzellen bereits verzehrt, die Mundzellen lagern frei im 
Eimunde. 

Wenn uns der Stauber und der Polleu den männlichen, den in 
die Ferne strebenden Blillenteil zeigt, fo zeigt uns der Stempel und 
diis Ei den weiblichen in verborgener Stille wirkenden 
Hlütenteil der Pflanzen; je nach der Zahl der Stempel oder Griffel 
werden die Fllanzen daher einweibig bis vielweibig (Monogynia bis 
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Polygynia) genannt und danach eingeteilt. Das Weibliche ist aber 
das im Innern, im Verborgenen wirkende, dessen Sphäre die stille 
Häuslichkeit, die Pflege und Wartung der heranwachfenden Gattung 
ist. Im Gegenfatze zu den nach ausen strebenden Staubern bildet 
daher der Stempel den innersten Teil der Blüte, oft tief versteckt im 
Fruchtboden der Blüte; im Gegenfatze zu dem in die Länge gestreckten 
PoUenscblauche hat das weibliche Ei die Gestalt einer ruhenden Kugel. 
Während bei dem Stauber das ganze Zellgewebe verloren gegangen 
und nur das Gefäsbündel übrig gebheben ist, fo entwickelt lieh im 
Innern des Stempels ein reiches Zellgewebe kugliger Zellen, gegen 
welches die Geiasbündel fehr zurücktreten. Ein reichliches Nahrungs- 
lager liegt in diefem Zellgewebe für die weiteren Bildungen bereit. 

Im innersten Teile des Stempels, tief im Grunde desfelben, ent- 
wickeln üeh endheh die Eier, still im Verborgenen; nur ein enges 
Rohr führt in der Mitte des Stempels von der Narbe durch den Griffel 
zu der inneren Höhle des Fruchtknotens, dem Eierstocke mit den zahl- 
reichen Eiern, die zur Zeit der Reife, wie wir eben fahen, als Fleisch- 
kugeln ohne jede trennende Zellhaut im Eimunde lagern, aus deni- 
felben hervorhigen und den Pollenschlauch anziehen, um den Stoff 
desfelben aufzunehmen und alfo befruchtet ßch weiter zu entwickeln. 
Die ganzen Tage der Reife oder der Blüte verharren üe in diefem 
Zustande der Empfänghchkeit. Ist diefe Zeit verstrichen, ohne dass 
eine Befruchtung eintritt, fo vertrocknen £ie und schrumpfen zufammen. 

Sobald die Blüte zur Reife gelangt ist, fo neigen ßch die 
Stauber dem Stempel zu, während gleichzeitig die Drüfen der Narbe 
eine klebrige Feuchtigkeit ausschwitzen lassen, reich an stickstoll- 
haltigem Schleime, an Zucker und Gummi. Die Wände der Sttiub- 
beutel reisen demnächst und rollen fich schneckenartig zurück. Die 
freigewordenen Polleu verlassen ihre Stätte und eilen zum Teile sprung- 
weife von dannen. Ein groser Teil gelangt hiebei auf die Narbe und 
bleibt auf derfelben kleben. Bei vielen Pflanzen verlängert fleh um 
diefe Zeit der Griffel, fo dass die Narbe die geöffneten Staubbeutel 
förmlich ausbürstet. Bei noch andern eilen fleisige Kerfe: Bienen. 
Schmetterlinge u. f. w. herbei und übertragen den Pollen auf die 
Narbe, indem de von der ausgeschwitzten Feuchtigkeit der Narbe oder 
von dem Honig im Grunde der Blüte naschen. 

Der Pollen, der auf der Narbe festklebt, faugt begierig die 
Feuchtigkeit der Narbe auf, die innere Polleuhaut, der Pollen- 
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schlauch, schwillt an, erweitert die Poren zu Blaren, welche platzen, 
oder läast die Poren als Deckel abspringen^ in der äuscrn Pollenhaut, 
dem PoUenhaufe, entsteht hiedurch eine OefTnung, durch welche der 
innere Pollcnschlauch heraustritt und nun unmittelbar die Narbe be- 
rührt. Der Pollenechlauch wird nun durch die Narbe nfeuehtigkeit 
kräftig ernährt und wächst in der Richtung des 
eindringenden Saftstromee zu einem langen Pol- 
lenschlauohe aus, der SOmal fo lang wird, wie 
der Durchmesser des Pollens, und der fo zart ist, 
dass er erst bei 30U- bis 400fitcher Vei'gröserung 
ßchtbar wird. Diefer Pollenschlauch schreitet nun 
von der äusern Pollenhaut oder dem Pollenhaufe, 
welches auf der Narbe ßtzen bleibt, in das Griffel- 
rohr oder in das leitende Gewebe des Griffels vor, 
wird hier abermals von der ausschwitzenden Feuch- 
tigkeit kräftig .ernährt und wächst fo stark in die 
Länge, dass er aus dem Rohre des Griffels in die 
Höhle des Eierstockes eintritt und weiter durch 
die Zwischengänge im Zellgewebe des Eilagers 
bis zum Eimunde vordringt. Hier trifft der 
Pollen schlauch die aus dem Eimunde hervor- 
ragenden klebrigen Puschel der beiden Mund- 
zellen, heftet fieh fest an diefelhen an, quillt 
an ihnen auf und ist ohne Zerreisung der 
Teile nicht zu trennen. Bald dringt der , 

Polleoschlauch noch weiter vor und berührt i 

nun unmittelbar die beiden Fleischkugeln der 
Mundzellen. Bei den Pflanzen, deren Mund- 
zellen keinen Puschel entwickeln, dringt der 
Pollenschlauch durch die Haut des Eies, diefe ^J^^^'fwI^^DkJ 
verzehrend, in das Innere des Eies und legt b^i^""™,,^ '^vg'''""'J 
fich unmittelbar, indem er die Zellhaut der ^"^' "5 ^"X ?'i?,' ^ 
Mundzelle verzehrt, an das Fleisch der Fleisch- Jl^i'lJB^cyil.cJJ,'"^"^ 
kugeln. Bei der Citrone (Citrus L.), wo fich ^U'^^f^ä;,,^; ''|j/ 
in dem Eie mehre Fleischkugeln entwickeln, ^„et'E^ü^n ™ et 
entfendet der Pollenschlaue h mehre kleine n*Mw'"«**"E° "p'! 
Stäbchen, mit befruchtender Masse gefulll, zei°^^eb«''dM Bn'°< 
und erst diefe legen fieh an die Fleisch- b/a*,u"'i',i™r^niie' 
kugeln an. 
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Die Befruchtung beginnt nun, Tobald 
das aufgequollene Ende des PollenschlaucheE 
daa Fleisch der Fleischkugeln berührt. Das 
berührende Eade des Pollenschlauches legt 
ßch eng un, lebhafte Zellstrtime dringeo hin- 
durch, das berührende Ende des PoUen- 
aehiaut'hes lockert fich dadurch auf und zer- 
fällt, die körnige Fleischmaase des Polien- 
schlaucbes dringt lebhaft in die von keiner 
Zellhaut umkleidete Fleiechkugel ein. Nach 
der Befruchtung enthält der Pollenschhuich 
nur noch eine glashelle Flüssigkeit; dagegen 
gewinnt die Fleischkugel nach der Befruch- 
tung einen neuen mit tele tänd igen Zellkern 
und umkleidet ßch mit einer neuen, anfäng- 
lich noch fehr zarten, bald aber festeren 
Zellhaut. Die befruchtete Pleischkugel ist 
dadurch zur Keimzelle geworden uud be- 
ginnt üch mächtig zu entwickeln, während 
die unbefruchtete unentwickelt zurückbleibt. 
Der Vorgang der Befruchtung ist für dat 
gaaze Pflanzenleben von fo hervorragender 
Bedeutung, dass wir hier eine kurze Zeil 
verweilen und uns klar machen mUssen, welche 
Vorgänge hier eigentlicli in die Erscheinung 
treten. 
Die Vermehrung der Pflanzen kann auf doppeltem Wege vor ßch 
gehen, entweder durch Ableger, Knospen oder durch Befruchtung des 
Eies. Im Ableger und in der Knospe haben wir eine vollkommne 
Pflanze mit Mark, Gefäsbündeln und Rinde, mit den Blattkegeln u. f. w.; 
es bedarf nur, dass wir diefe Pflanze in einen entsprechenden Boden 
verpflanzen, um das Fortkommen derfelben zu fichern. Selbstver- 
ständlich ist dabei, dass diefe kleine Pflanze die ganze Eigentümlichkeit 
ihrer Art behält, da ja ihre Gefäse, ihre Fafero und Zellen und ebenfo 
ihre Blätter bereits die ganze Eigentümlichkeit ihrer Art beiltzen. 
Selbst die kleinen Eigenttlm lieh ketten der Spielart bleiben hiebei der 
neuen Pflanze erhalten. 

Viel schwierige!" ist dagegen die Sache bei der Befruchtung diw 
Eies. Hier ßeht ein Ei dem andern fo ähnlich, dass man die Eier 
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der verschiedenen Arten nur schwer und in den meisten Fällen gar 
nicht unterscheiden kann. Dennoch find fie unzweifelhaft unterschieden 
und hat jede Pflanzenart ein eigentümliches, von den Eiern aller 
anderen Pflanzenarten verschiedenes Ei. Den Beweis dafür werden 
wir im Folgenden geben. 

Jedes Ei hat aber auch die Anlage und Möglichkeit für diefe 
eigentümliche Gestaltung. Das Ei ist eine Zelle, jede Zelle aber ist 
in ihrer Fleischkugel, wie wir in Nummer 4 fahen, aufgebaut durch 
ein ZeUnetz von Fleischföden, und zwar lagern in der Oberfläche def 
Fleischkugel, in der Zellscheide etwa 1000 Millionen Fleischfäden. 
Der Netzbau diefer Fäden kann ein fo mannigfaltiger fein, dass Ach 
die Verschiedenheiten der Eier der etwa 100000 Pflanzenarten hienach 
vollkommen begreifen lassen. Leider können wir diefen Netzbau zur 
Zeit nicht beobachten, unfere Sinne und Mikroskope reichen dazu nicht 
aus; wir können hier nur die Möglichkeit verschiedener Gestaltung nach- 
weifen, können nur die Eigentümlichkeiten der Eier jeder einzelnen 
Art erklärlich machen. 

Was wir aber mit unferen Sinnen nicht erkennen können, das 
können fehr wohl die Pollen der Pflanzen erkennen. Die Pollen der 
Pflanzen schwärmen aus; der Pollen Pommerscher Fichtenwälder 
schwärmt bis Kopenhagen. Zahlreiche Kerfe (Infekten) befuchen die 
Blüten und tragen, indem fie Süsigkeiten auffangen, die Pollen der 
Blüten weit fort und auf andere Blüten über. Die Pollen der ver- 
schiedensten Pflanzen kommen fo auf diefelbe Blüte; dennoch werden 
die Eier einer Pflanzenart nur von den Pollen derfelben Pflanzenart, 
oder doch derfelben Pflanzengattung befruchtet. Der Pollenschlauch 
fetzt fich dabei auf der Narbe fest und steigt nun durch das Griffelrohr 
in den Eierstock hinab. Taufende von zartesten Zellen findet er auf 
diefem Wege, aber er verschmäht fie alle, wächst und wächst, bis er 
endlich den Eimund erreicht und nun das Ei antrifft, an welches er 
fich untrennbar anlegt und in welches er feinen ganzen körnigen Inhalt 
entleert. 

Diefer körnige Inhalt des Pollens ist aber wieder nichts Anderes, 
als das Fadennetz der Fleischföden; zurückbleibt im Pollen nach der 
Befruchtung nur eine glashelle Flüssigkeit, der Zellfaft. Das ganze 
Fadennetz der Fleischfäden des Pollens ist in das Ei übergegangen 
und bildet einen wefentlichen Bestandteil des befruchteten Eies. Hier 
ist es nun erklärlich, warum jeder Pollen nur das Ei derfelben Pflanzen- 
art befruchtet. Es muss der Bau des Fadennetzes der Fleischföden im 
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Pollen und im Ei diefelbe Eigentümlichkeit haben; fie müssen beide 
zu einander passen und fich ergänzen, fönst können fie nicht wieder 
diefelbe Pflanzenart, fönst können fie nicht eine lebensföhige Pflanze 
bilden. Die Vereinigung und Befruchtung erfolgt nur, wenn jeder 
Fleischfaden im Fadennetze des Pollens auf einen entsprechenden 
Fleischfaden im Fadennetze des Eies triflt, d. h. bei dem gleichen Baue 
des Fadennetzes in derfelben Pflanzenart. Treffen dagegen Fleischfaden 
des Pollens auf Netzlüken des Eies, statt auf Fleischföden, fo werden 
fie abgestosen und können fich nicht mit den Fleischfäden des Eies 
vereinigen. Sollen fich das Fadennetz des Pollens und das Fadennetz 
des Eies zu einem einheitlichen Fadennetze des Keimes vereinigen 
können, fo müssen vor allem die Fadenkreuze, d. h. die Stellen, wo 
die verschiedenen Fleischföden zufammen treffen, einander entsprechen, 
damit diefelben durch Vermittlung eines fich einfügenden Fleischfadens 
mit einander verwachfen können. Entsprechen fich diefe Kreuzungs- 
punkte nicht, fo kann auch aus den Fadennetzen des Pollens und des 
Eies nie ein einheitliches Fadennetz des Keimes hervorgehen. 

, Weder das Ei allein, noch der Pollen allein haben die Anlage 
zu einer neuen Pflanze in fich. Beide find im Gegenteile nur die 
Pole eines Gregenfatzes, auf einander angewiefen, für einander bestimmt 
und aufgeschlossen, fich gegenfeitig fuchend und nur in der Vereini- 
gung bciider einer Entwicklung fähig. In ihrer Vereinzelung welkt 
und schinimpft fowohl das unbefruchtete Ei, wie der nicht befruchtende 
Pollen zu Grunde geht. Das unbeft-uchtete Ei ist eine Zelle aus dem 
Marke der Pflanze, welche im Eierstocke aus dem Ei munde hervor- 
getreten ist, um befruchtet zu werden. Wie jeder Zelle des Markes, 
fehlen ihr die Anlagen zu den G^fasbündeln und damit zum Keime. 
Der Pollen dagegen ist ein Schlauch aus dem Gefasbündel. Tritt nun 
das Fadennetz der Fleischfaden aus dem Pollenschlauche in die Fleisch- 
kugel des Eies ein, fo entsteht im Eie ein Keimnetz, eine Bildeschicht, 
welche bald das Ei zu lebhafter Zellbildung anregt und das Mark des 
Eies umwächst, die Bilde (cambium) um das Mark bildend, von auscn 
von der Rinde umgeben. Die Zellhaut hat das Ei bereits umschlossen. 



Vierter Abschnitt des Pflanzenlebens: 
Das FruchUeben der Pflanze. 



28. Die Frucbtbildmig der Pflanze. 



Die befruchtete Keimzelle verlängerf 
Geh und teilt ßch am untern Ende durch eine 
wBgerechte Seheidewand in zwei Zellen, deren 
obere längere zum Keimträger wird, der, 
wenn er anschwillt. Vorkeim heiet, deren 
untere zum Keime (ömbryon) felbst wird. 
Durch regelmäaige Zellteilung wächst diefer 
Keim zum kugelförmigen Keime, der fich später 
zum walzenförmigen verlängert. Aub dem 
übrigen Zellgewebe des Eies aber bildet ßch 
durch weitere Zellteilung das Eiweis, welches 
den jungen Keim bei feiner weitern Entwick- 
lung ernährt. Die weitere Entwicklung des 
Keimes zur lebeuslahigen Pflanze haben wir 
bereits in Nummer 15 kennen gelernt und 
können hier darauf verweifen. Die Erhaltung 
der Pflanzenart ist durch diefe Fruchtbildung 
geßchert. 
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29. Die Pflansenkunde. 

Nachdem wir im Vorhergehenden die einzelnen Glieder der 
Pflanze kennen gelernt haben, wenden wir uns nun zu einem U eber- 
blicke des Pflanzenreiches, um die allmälige Entwicklung diefer 
Glieder und ihre mannigfache Gestaltung kennen zu lernen. 

Die vier Stufen des [Pflanzenreiches. * 

Die Stelle, welche jede Pflanze im Pflanzenreiche ein- 
nimmt, wird vorzugsweife bestimmt durch die Glieder, 
welche die Pflanze gewonnen hat. 

Auf der niedrigsten Stufe kommt die Pflanze überhaupt 
noch zu keiner Gliederung. Es fehlt den Pflanzen noch an 
Wurzeln, wie an Blättern; es fehlt ihnen noch an Gefösen und Adern. 
Man hat die Pflanzen der niedrigsten Stufe daher auch Blattlofe oder 
Lager (Thallophjta), die Pflanzen der andern drei Stufen dagegen 
Blattpflanzen (Cormophyta) genannt, oder man bat auch die erstem 
Zellpflanzen (Cellulares, Homorgana), die zweiten Gefäs pflanzen 
(Vasculares, Heterorgana) genannt, wobei nur zu bemerken ist, dass 



* Llnnä teilte das Pflanzenreich zuerst in Cryptogamae und Phanerogamae 
oder in Blütenlofe und Blütenpflanzen. Ihm folgte Jussieu, der die erstem 
Keimlofe oder Acotyledones, die zweiten Keimpflanzen, Cotyledones , nannte 
und letztere in Monocotyledones und Dicotyledones oder in Spitz- nud Blatt- 
keimer teilte. Das Pflanzenreich zerfiel nach ihm in drei Stufen, indem er die 
Blütenlofen oder Keimlofen nicht weiter teilte. 

DecandoUe erkannte bereits diefen Fehler, er fachte das Reich der Bliiten- 
lofen genauer zu teilen und wandte fein Augenmerk deshalb auf den innero 
Bau. Er teilte die Pflanzen zunächst in Gefäspflanzen, Yasculares, zu denen er 
die Blütenpflanzen un^l von den Blütenlofen auch die Farne rechnete, und in 
Zellpflanzen, Cellulares, welche die Blütenlofen auser den Farnen umfassteo. 
Demnächst teilte er die Zellpflanzen in Blattlofe (Aphyllae), unfere erste Stufe, 
und in Beblätterte (Foliaceae), d. h. die Mofe unferer zweiten Stufe. Die Ge- 
fäspflanzen teilte er demnächst in Exogenae, Ringpflanzen, oder Dicotyledoneae, 
Blattkeimer, unfere Markpflanzen, und in Endogenae, Bündelpflanzen, oder 
Monocotyledoneae, Spitzkeimer, unfere dritte Stufe und die Farne umfassend. 
Die zweite Stufe ist hiebei widernatürlich zerlegt, die Farne und von den 
Mofen getrennt und mit den Spitzkeimern zufammengeworfen. Dennoch haben 
Perleb und Bartling diefe Einteilung nahe unverändert beibehalten. 

DecandoUe felbst hat später diefe feine Einteilung aufgegeben und das 
Pflanzenreich in die vier Stufen geteilt, welche wir aufgestellt haben. In der 
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die niedrigsten Blattpflanzen, die Mofe, nur Anlagen zu Gefäsen ent- 
wickeln und deshalb von Decandolle Semivasculares genannt werden. 
Decandolle, Perleb, Bartling und Endlicher stellen diefen Gegenfatz 
obenan und teilen dunaeh das ganze Pflanzenreich in die genannten 
beiden Abteilungen. 

Auf der zweiten Stufe entwickelt fich nun der Gegen- 
fatz von Blatt und Wurzel. Die Wurzel erhält ihre Wurzelhaube, 
das Blatt feine Oberhaut und feine Hautspalten, und zur Verbindung 
beider entwickeln lieh die Gefäsbündel mit ihren Gefösen und Fafern. 
Wurzel und Blatt find alfo voll entwickelt und kann man die Pflanzen 
zweiter Stufe daher auch die Blattbilder oder Blatter (Phylloplastae) 
nennen. Es find dies diefelben Pflanzen, welche Decandolle die Semi- 



Abhandlung des Jahres 1833, Linnaea Bd. X. S. 270—278, teilt er alle 
Pflanzen ein 



nach den Geweben: 
Vasculares, Gefäspflanzen. 

Exogenae, Ringpflanzen. 
Eßdogenae, Bündelpflanzen. . 

Cellulares, Zellpflanzen. 
Semivasculares mit Hautspalten und 
Gefäsen, wenigstens Inder Anlage. 
Cellulares, Zellpflanzen. 



nach den Fruchtteilen: 
1. Phanerogamae, Blutenpflan- 
zen. 

1. Dicotyledoneae, Blattkeimer. 

2. MonocQtyledoneae , Spitz- 
keimer. 

11. Cryptogamae, Blütenlofe. 

3. Aetheogamae, ungewöhnliche 
Fruchtbildung. 

4. Amphigamae, zweifelhafte 
Fruchtbildung. 

Decandolle hat hiemit, fo wenig auch die Namen und Bestimmungen der 
Stufen angemessen erscheinen mögen, doch jedenfalls das Richtige erkannt und 
feine ernte ungleichmäsige Einteilung felbst befeitigt. 

Nach Decandolle hat Fries in feiner „Flora scanica, üpfala 1835", die 
Pflanzen in Nemeae, Fädige, oder Cryptogamae und in Cotyledoneae oder 
Phanerogamae geteilt und von diefen die erstem in Homonemeae, Gleichfadige, 
unfere erste Stufe, und in Heteronemeae , Ungleichfädige , unfere zweite Stufe, 
und entsprechend die Cotyledoneae in Monocotyledoneae, unfere dritte, und in 
Dicotyledoneae , unfere vierte Stufe, geteilt. Ganz entsprechend teilt Agardh, 
Classes plantarum, 1825, die Pflanzen in Sporidienpflanzen, unfere erste, Sporen- 
pflanzen unfere zweite, Kornpflanzen unfere dritte und Samenpflanzen unfere 
vierte Stufe. 

Endlicher teilt die Pflanzen in Lager (Thallophyta), unfere Blattlofen, und 
in Cormophyta, unfere Blattpflanzen, und teilt letztere in Acrobrya, Endsprosser, 
unfere zweite, in Amphibrya, Umsprosser, unfere dritte, und in Acramphibrya, 
Endumsprosser, unfere vierte Stufe. Auch Endlicher hat alfo ganz unfere vier 
Stufen. Wenn Oken und Martins die beiden niedern Stufen wieder zufammen- 
geworfen haben, fo kann darin ein Fortdchritt nicht erkannt werden. 
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vasculares und Aetheogamae oder die kryptogamen Geiaspflanzen, und 
welche Endlicher die Endsproeser oder Acrobrja nennt. 

Das, was den beiden niedern Stufen aber noch fehlt, ist die 
Blüte (flos) mit ihren vierKreifen: dem Kelche, der Krone, den Staubern 
und den Stempeln. Zwar fehlt es den Pflanzen der niedern beiden Stufen 
nicht an den zur Erhaltung der Art erforderlichen Geschlechtsteilen; 
aber diefe Teile liegen noch im Gewebe versteckt, find noch nicht zu 
der frei heraustretenden, in vier Kreife entfalteten Blüte gegliedert. 
Die Pflanzen der niedrigsten beiden Stufen heisen deshalb auch 
Bltitenlofe (Crjptogamae), die der obersten beiden Stufen heisen im 
Gegenfatze dazu Blütenpflanzen (Phanerogamae). Bei den erstem 
bleibt auch das Ei (ovulum) bis zur Trennung von der Mutterpflanze 
ohne jede Gliederung eine einfache Zelle, die Eizelle genannt, und 
heisen die Blütenlofen daher auch Eipflanzen oder Keimlofe 
(Acotjledoneae). Dagegen ist bei den Blütenpflanzen in dem Eie schon 
vor der Trennung von der Mutterpflanze ein Keim (embryon) mit 
Keimlappen (kotjledon) entfaltet, und heisen dia Blütenpflanzen daher 
auch Keimpflanzen (Cotyledoneae). Linn^, Ju^sieu, Richai-d, Fries, 
Oken und Martins stellen diefen Gegenfatz obenan und teilen danach 
das ganze Pflanzenreich in zwei Abteilungen. 

Auf der dritten Stufe gelangen nun die Blüten zu ihrer 
vollen Entwicklung; alle vier Kreife, Kelch und Krone, Stauber 
und Stempel entfalten fich und treten frei hervor, bilden teiiweife die 
herrlichsten Blüten, spenden reichlichste Früchte. Die Pflanzen dritter 
Stufe kann man daher auch die Blüten bilder oder Blüher (Antho- 
plastae) nennen. Es find dies diefelben Pflanzen, welche man nach 
dem Keime Spitzkeimer (Monocotyledoneae), welche Endlicher Amphi- 
brya, welche Oken Schaftpflanzen nennt. 

Das, was den drei unteren Stufen noch fehlt, ist aber endlich die 
Gliederung des Gewebes in Mark und Rinde, in Holz und Bast, in 
Markstrahlen und Holzstrahlen. Auch der dritten Stufe, den Blüten- 
bildern, fehlt noch das mittlere Mark, das dem Nervenmarke der 
Wirbeltiere entspricht; auf der dritten Stufe fehlen noch die regelmäsig 
gebildeten Jahresringe. Die Wurzeln der Blütenbilder zerfallen in 
einzelne Faferwurzeln, denen die Pfahlwurzel mangelt, die Geföse des 
Stammes bleiben zerstreut und vereinzelt, die 'Blätter find genervt, 
d. h. von gleichlaufenden Gefasen durchzogen. Der Gegenfatz der 
Gewebe ist noch nicht zur gliedernden Gestaltung gelangt. Auch die 
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dritte Stufe gehört daher zu dem niedern Pflanzenreiche oder zu den 
Marklofen. 

Auf der vierten Stufe, bei den Markpflanzen dagegen 
ist Mark und Rinde getrennt und durch die Markstrahlen 
auf einander bezogen, da entfaltet fich jährlich ein Jahres- 
ring von Holzgefäsen und Holzfafern, und bildet fich jähr- 
lich eine Bastlage und ein Rindenbelag, der die alte Rinde, 
die Borke, abhebt und abstöst. Die Wurzel ist hier zur Pfahl- 
wurzel entwickelt; das Blatt ist geädert, d. h. mit Gefäsen durchzogen, 
die mannigfach durchflochten und netzförmig vei'webt find. Auch 
Blüte und Frucht haben eine höhere Gestaltung gewonnen. Während 
nämlich auf der dritten Stufe in der Zahl der Blätter, wie der Blüten 
und in der Zahl der Kelchblätter, der Blumenblätter und der Stauber 
die Drei- und ihre Vielfachen vorwalten, fo herrscht bei den Mark- 
pflanzen in der Zahl der Blätter und Stauber die Fünf- oder auch die 
Vier- und ihre Vielfachen. Während ferner bei den Pflanzen dritter 
Stufe der Keim nur einen spitzen Keimlappen enthält und die Pflanzen 
deshalb Spitzkeimer (Monocotyledoneae) genannt werden, fo ent- 
wickeln die Markpflanzen einen Keim mit zwei oder mehren blatt- 
artigen Keimlappen und heisen deshalb auch Blattkeimer (Dicotyle- 
doneae). Die drei ersten Stufen des Pflanzenreiches heisen gemeinfam 
im Gegenfatze zur höchsten Stufe das niedere Pflanzenreich oder die 
Marklofen; fie entsprechen in diefer Beziehung den drei untern 
Stufen des Tierreiches, die das niedere Tierreich oder die Wirbellofen 
bilden. 

Das ganze Pflanzenreich zerfällt alfo in vier Stufen: 



Blattlofe . . . 
Blattpflanzen 
Marklofe . . . 
Markpflanzen 



Blattlofe oder Lager \ Blütenlofe (Cryptogamae) 
(Thallophyta) ! oder 



Blattbilder oder Blatter | Keimlofe (Acotyledoneae). 

(Phylloplastae) / 

Spitzkeimer oder Blüher \ Blütenpflanzen (Phaneroganoiae) 

(Monocotyledoneae) ! oder 

Blattkeimer oder Mark- ( Keimpflanzen (Cotyledoneae). 



:,J 



pflanzen(Dicotyledoneae] 

I. Die Klassen der Lager oder Blattlofen. * 

Das Lager oder die Form der Blattlofen ist die nie- 
drigste Form der Pflanzenwelt. In dem Lager stehen die ein- 



* Ldnne teilt die Blattlofen in Algen und Pilze. Die Algen umfassen bei ihm 
noch alle Pilzlofen, d. h. Zeller, Algen und Flechten. Jussieu, Fries und 
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zelnen Zellen noch vereinzelt als Kugelzellen oder Faferzellen durch 
Lufträume von einander .getrennt und gelungen nicht zu einer höhern 
Entwicklung. Das Lager ist daher auch der Urzustand der Pflanzen- 
welt, der gleichfam das Eileben oder Keimleben der Pflanzen darstellt. 
Dem Lager fehlen noch Wurzel und Blatt, die Glieder der Ernährung, 
noch Greföse und Adern, die Leiter der Säfte, ihm fehlen noch die 
Bluten mit ihren Staubern und Stempeln, die Glieder der Befruchtung, 
fehlen endlich die Keime im Eie. 

Die Zelle ist auf diefer Stufe des Pflanzenlebens das allein Herr- 
schende; äe beforgt noch Ernährung und Fortpflanzung, Cie die Ver- 
breitung und die unter günstigen Umständen erstaunliche Vermehrung. 
Man hat die Pflanzen diefer Stufe daher auch Zellpflanzen oder Cellu- 
losae genannt. Beachtet man aber, dass alle Pflanzen Zellen befltzen. 
und dass auch das Zellgewebe erst in den Blattpflanzen feine höhere 
Ausbildung, namentlich die Oberhaut und die Hautspalten gewinnt, fo 
erscheint diefe Bezeichnung unpassend. 

Die Zellen der Blattlofen bilden ein lockeres, unvollkommnes 
Zellgewebe. Die Gestalt der Zelle bleibt kugel- oder schlauchförmig 



Wahlenberg haben diefe Einteilung beibehalten. Decandolle fonderte denanächst 
bei den Blattlofen (Aphyllae) jede diefer Klassen in zwei, die ganze Stufe alfo 
in vier Klassen oder Ordnungen. Die Algen teilte er in Algen, unfere Zeller 
und Algen umfassend, und in Flechten, die Pilze in Hypoxila und Fungi. Die 
Hypoxila lind aber felbst nur eine Abteilung der Pilze. Die Blattlofen find 
alfo durch ihn in drei Klassen: Algen, Flechten und Pilze geteilt. Diefe Ein- 
teilung haben demnächst Perleb, Bartling, Lindley, Agardh, Martius und End- 
licher beibehalten. Aber auch die Algen umfassen nacb diefer Einteilung noch 
die verschiedensten Arten von Pflanzen und müssen abermals geteilt werden 
in Einzellige oder Zeller und in Vielzellige oder Algen, wie dies im Texte 
geschehen ist. Die Systeme von Oken, Reichenbach und Schultz erweifen fich 
auch hier wieder als gänzlich widernatürlich, indem Oken die Algen und 
Flechten, Reichenbach die Pilze mit den Mofen zufammenordnet, und Schultz 
einen Teil der Algen mit den Pilzen, einen andern mit Flechten und Leber- 
mofen zufammenordnet. 

Was die Folge der Klassen betrifft, fo stellen Linne und Jussieu die Pilze 
ganz unten hin und ihnen folgen Perleb, Bartling, Fries \ dagegen stellen Decan- 
dolle, Lindley, Martius und Endlicher die Algen ganz unten und haben offenbar 
das Richtige getroffen. Die erstem find dadurch verleitet worden, die Pilze 
tiefer zu stellen als die Algen, dass die Pilze kein Blattgrün enthalten, welches 
die Algen entwickeln. Aber das Blattgrün ist die notwendige Bedingung, daniit 
die Pflanzen ihre Stoffe aus der Kohlenräure der Luft bereiten. Wenn es den 
Pilzen fehlt, fo beweif *t dies nur, dass die Pilze nicht felbst ihre Stoffe bereiten. 
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und kommt nie zur Gestalt der Tafel oder Faehzelle. Die Wand 
bleibt meist weich und dünn, zeigt aber auch bisweilen Verdickungs- 
schichten und Poren; doch kommt es nie zu einer schraubenförmigen 
Verdickungsschicht. Die Zwischenzellräume find weite Räume, in 
welche das umgebende Wasser und die Luft ungehindert eindringen 
kann. Eine Oberhaut fehlt ebenfo, wie die Hautspalten. 

Bei fo niederer Gestaltung der Gewebe bedarf es denn auch nicht 
eigener Glieder für die Ernährung, bedarf es nicht der Wurzeln und 
Blätter; vielmehr nimmt jede Zelle durch ihre Haut auf und gestaltet 
die Säfte im Innern der 2jelle um. Ebenfo bedarf es nicht der leitenden 
Gefäse; vielmehr bleibt der Säftestrom auf das Innere der einzelnen 
Zelle beschränkt oder tritt höchstens durch die Poren in die angren- 
zenden Zellen ein. Die Zellen der Blattlofen nehmen alle Säfte aus 
der Umgebung auf und gedeihen daher auch nur in Wasser oder in 
feuchter Luft. Trifft fie der fengende Sonnenstrahl, fo vertrocknen fie; 
Re leben aber wieder auf, wenn fie befeuchtet werden, während Wärme 
die Lebenstätigkeit der Zelle anregt. Die Zellen vermehren fich durch 



fondem schmarotzernd von andern Pflanzen leben, indem fie deren Stoffe ver- 
brauchen. Für die Stellung der Pflanzen folgt daraus nichts. 

Die niedrigste Form des Pflanzenreiches ist aber offenbar die einzellige. 
Mit der einzelligen Pflanze oder dem Zeller müssen wir daher beginnen. Die 
einzellige Pflanze führt aber unmittelbar zu den Conferven oder Fadenalgen 
und damit zu den Algen über. Die Algen find, wie die Zeller, Wasserpflanzen, 
die Flechten und Pilze find Luftpflanzen. Nun ist das Wassertier und die Wasser- 
pflanze ein niederes Wefen als das Lufktier und die Luftpflanze, alfo stehen 
aucb Zeller und Algen tiefer als Flechten und Pilze. Die ersten Tiere der Erde 
find, wie die Erdgeschichte beweif't, Meerestiere gewefen, da diefe von Pflanzen 
leben mussten, fo find auch die Meerespflanzen zeitlich die ersten Pflanzen ge- 
wefen, jedenfalls fetzen die Pilze schon ein Pflanzenleben für ihr Entstehen 

voraus. 

Zeller und Algen entfenden beide Schwärmzellen, die den Flechten und 
Pilzen fehlen. Die Befruchtung geschieht bei ihnen im Massengewebe der 
Pflanzen, ohne dass die Samenlager an die Oberfläche treten und bluten- oder 
fruchtartig fich erheben. Die Algen bilden alfo nächst den Zellern die nie- 
drigste Klasse. 

Wie bei den vier Stufen des Pflanzenreiches die vier Gewebe : Zelle oder 
Lager, Blatt, Blüte und Frucht es waren,, deren Bildung die einzelnen Stufen 
ergab, fo bilden auch bei den Lagern die entsprechenden Lagerarten die vier 
Klassen der Stufe: das Zelllager, das Blattlager oder die Alge, das Blütenlager 
oder die Flechte und das Fruchtlager oder den Pilz, wie wir dies in der üeber- 
ficht bereits gefehen haben. 
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gewöhnliche Zell Vermehrung oder Zweiteilung, und ist, da fast alle 
Zellen Weibzellen find, eine überaus schnelle, 80 bildet der Rüssel 
(Aetbalium) s. B. auf der Lohe in wenigen Stunden Fas lange 
Polster. 

Die Befruchtung geschieht bei den Blattlofen, wie bei 
allen Pflanzen durch männliche Geschlechtsteile, Staubträger, and durch 
weibliche Geschlechtsteile, Eiträger. Aber Staubträger, wie Eitrager. 
find in diefen Blattlofen einfache Zellen oder einfache Lager von Zellen 
und werden nie zu Staubern oder Stempeln. Das Ei endlich bleibt 
auch nach der Befruchtung und bei der Trennung von der Mutterpflanze 
eine einfache Zelle ohne Keim, d. h. eine Eizelle. Ebenfo ist jede 
Knospe eine einfache Zelle, Brutzelle genannt. 

Die Blattlofen fondern fich je nach der Entwicklung des Zell- 
gewebes wieder in vier Klassen. 

Die niedrigste Klasse der Blattlofen umfasst die Pflanzen, 
welche aus einer Zelle bestehen, die ebenfo Ernährung, wie 
Fortpflanzung bßforgt. Die Pflanzen diefer Klasse heisen Zell lag er 
oder Zell er (cellularis). Die drei höhern Klassen der Blattlofen heisen 
im Gegenfatze dazu Vielzellige. 

In der zweiten Klasse der Blattlofen treten bereits befondere 
Zellen für die Befruchtung hervor und bilden befondere Samen- 
lager, fowohl männliche oder Pollenlager, als auch weibliche oder £i- 
lager. Aber diefe Lager find noch in dem Innern des Gewebes oder 
in der Blattmasse verborgen, ohne nach ausen hervorzutreten. Die 
Pflanzen diefer zweiten Klasse heisen Blatt lager oder Algen (Algae). 
Nennt man das Samenlager eine Klfne, fo könnte man die beiden 
niedern Klassen Massenlager oder KrjptokÜnen; die beiden höhern 
Klassen Fl ecken lager oder Phaneroklinen nennen. 

In der dritten Klasse der Blattlofen treten die Samen- 
lager bereits in der Gestalt von Schüsseln nach ausen hervor. 
Die Pflanzen diefer Klasse heisen Blütenlager oder Flechten 
(Lichenes). 

In der vierten Klasse der Blattlofen endlich bilden die 
Samenlager eigene aus dem Lager hervortretende Fäden oder 
Gewebe, die fich wie Früchte aus dem Gefammtlager er- 
heben. Die Pflanzen diefer Klasse heisen daher Fruchtlager oder 
Pilze (Fungi). Die ersten drei Klassen heisen im Gegenfatze dazu 
Pilzlofe. 
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Die vier Klassen der Blattlofen find demnach folgende: 

Zelllager oder Zeller K, 

Blattlager oder Algen i Massenlager (Kryptokhnen). 

Blütenlager oder Flechten | ^, , , ^, 
Fruchtlager oder Pike \ FleckenlagerCPhaneroklmen). 



Einzellige . 
Vielzellige . 
Pilzlofe . . . 
Pilze .... 



1. Der Zeller oder das Zelllager* (Ckllaris). (Endlicher Gat. 1 — 36. 

78—83.) 

Zu der Klasse der Zeller gehören alle Pflanzen welche aus einer 
Zelle bestehen, gleichviel, ob die Zellen vereinzelt oder in Haufen 
(Colonien) vereint leben. Das Leben diefer Pflanzen ist in der ersten 
Abteilung diefes Buches, im Leben der Pflanzenzelle, ausführlich be- 
schrieben worden und kann hier darauf verwiefen werden. Die Klasse 
zerfällt felbst wieder in vier Ordnungen, He umfasst etwa 400 Arten 
in etwa 44 Gattungen. 

Die niedrigste Ordnung, die Stückelzeller (Diatomeae), entwickelt 
Kiefelpanzer; die drei obern Ordnungen find kiefellos. Die zweite 
Ordnung, die Parzeller (Desmidieae), zeigt uns bereits die Befruchtung 
oder Parung, die auch bei den höhern Ordnungen beobachtet ist. Die 
beiden niedern Ordnungen vermehren fich auserdem durch Teilung, die 
beiden obern durch Brutzelleu. Die dritte Ordnung, die Kornzeller 
(Protoeocceae) , ist übrigens noch nicht baumartig. Die Pflanzen der 
obersten oder vierten Ordnung, die Baumzeller (Caulerpeae), find end- 
lieh baumartig. Was die Vermehrung der niederen Pflanzen betrifll, 
fo muss man vier Arten von Vermehrungszellen unterscheiden: 

1. die Brutzellen, welche den Knospen der höhern Pflanzen 
entsprechen und die ungeschlechtliche Vermehrung bewirken. 
Ferner für die geschlechtliche Vermehrung 

2. die Eizellen, welche den weiblichen Eiern der höhern Pflan- 
zen entsprechen. Diefelben kommen nur zur Entwicldung, 
wenn fie durch die männlichen Samen oder, die Pollenzellen 
befruchtet find; 



* Die Zeller umfassen diejenigen Pflanzen , welche von Perleb und End- 
licher unter den Ordnungen der Diatomaceae und Nostochinae befasst werden. 
Die Diatomaceae Endlicher's umfassen unfere beiden ersten Ordnungen. Die 
Ordnung der Diatomaceae teilt Endlicher aber nochmals in zwei Unterordnungen, 
in Diatomeae und in Desmidieae, welche unfern ersten beiden Ordnungen ent- 
sprechen. Die Nostochinae Endlicher's entsprechen ganz unferer dritten Ord- 
nung, den Protoeocceae. Zu diefen mussten als vierte Ordnung die Caulerpeae 
gefügt werden, da auch fie nur aus einer Zelle bestehen. 
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3. die Pollenzellen,' welche ganz den männlichen Pollenzellen 
der höhern Pflanzen entsprechen. Endlich 

4. die Sporen, welche auf den Ammen entstehen, d. h. auf 
folchen Pflanzen, welche felbst nicht befruchtet werden, aber 
Nachkommen erzeugen, welche fich geschlechtlich befruchten 
können. 

Die 2jeller der ersten beiden Ordnungen vermehren lieh noch wie 
die einfachen Zellen durch Zweiteilung. Die Zeller der dritten Ord- 
nung vermehren ßch durch BrutzeUen. Der Regenmantel oder Chla- 
mjdococcus pluvialis A. Braun, welcher der dritten Ordnung der Zeller 
angehört, besteht aus einer kugelrunden Zelle von 130 Tmm. mit einer 
derben Zellhaut. Wächgt derfelbe in feuchter Luft, fo bilden fich in 
feiner Zelle zwei oder auch vier ruhende Brutzellen, welche die 
Haut der Mutterzelle ausdehnen, bis diefe allmälig verzehrt wird und 

sehwindet. Wächst derfelbe dagegen im Wasser, 
fo bilden fich zwei, häufiger vier Schwärmzellen. 
Diefe, von eiförmiger Gestalt, drängen gegen die 
eine Seite der Mutterzelle, dehnen fie, bis ^e 
platzt, und entschlüpfen dann als Schwärmzellen. 
Wenn fie entschlüpfen, find fie noch ganz ohne 
Zellhaut, (ie bilden dann nur Fleischkugeln mit 
einem Zellkerne. Als folchevFleischkugeln stehen 
fie noch auf der Grenze zwischen Tier- und Pflan- 
zenleben, find beweglich, bewegen fich daher, ent- 
fenden zarte Hare oder Wimpern, die l^/g bis 2 mal fo lang find als 
die Zelle und nur aus Fleischstoff bestehen, und beginnen fich durch 
diefe um eine Längsachfe «zu drehen, fo dass die Wimpern fich schrau- 
benariig winden. Bald aber scheidet das Zellfleisch eine Zellhaut aus, 
welche das Zell fleisch mantelartig umgiebt und aus welcher die Wimpern 

herausschauen. Diefer Zellmantel 
trennt nun die Fleischkugel von der 
Ausenwelt, in ihm wächst die 
Fleischkugel heran, bis fie zuletzt 
den Mantel ganz erfüllt. Die Wim- 
pern verschwinden nun, die Bewe- 
gung hört auf, aus der Schwärm- 
zelle ist eine neue Pflanze geworden. 
Bei den Zellern der vierten 
Ordnung eudlich ist bereite 




Zeichn. 128. 

Vier Schwärmzellen des 
Regenmantels (Chlamydo- 
coccus pluvialis) noch in 
der Mutterzelle. Vergr. 
400. 




Zeichn. 129. 

Eine derfelben 
schwärmend, be- 
reits mit Zell baut. 
Vergr. 400. 




Zeichn. 130. 

Eine derfelben ausge- 
wachfen. Vergr. 400. 



Die Pflanzenkunde. 




die ganze geechlechtliche Fortpflao- 
zuDg beobachtet. Sei dem Silzknospling 
(Vaueheria sessilis DeC.) erheben fich aus 
dem Schlauche der Pflanze oicht weit von 
einander zwei Ausstülpuogen oder Beulen, 
von denen wir die weibliche a den Eifaek, 
die männliche b diu Folien hü rnchen nennen 
wollen. Zuerst hildet fich das männliche ' zsicJm, "isr™^"*^ " 

Hörnchen, verlängert fieli bald in einen DeraiiikBMpiing(v»iicheri»wMiita 
kurzen dünnen Äst, der zuerst renki-echt vom ». der Eiftct, b. du PoiienhörMhen. 
Schlauche in die Höhe wächst, dann fich 

umbiegt, dem Schlauche wieder entgegen wächst, fich olt noch ein zweites, 
ein drittes Mal umbiegt und fo stets einen mehr oder weniger ge- 
krümmten Ast darstellt, dtr oft sc iin ecken artig mehre Windungen macht. 
Der weibliche Eifaek entsteht gewöhnlich, wenn das Hörnchen die 
erste Krümmung macht, oft jedoch auch früher, oder auch später, ist 
breiter und kürzer als das Hörnchen und verlängert fleh beutelfjjrmig 
nach dem Hörnchen zu. Beide Beulen haben noch ganz den Inhalt 
des Schlauches mit Grünkörnern, ZelllleiEch und Oeltropfen; aber dud 
beginnt an der Spitze des Hörnchen und des Beutels fich eine farblofe, 
lleischige Masse zu fammein, und bald darauf wird der Eifaek an der 
Bale, das Hörnchen in der Mitte durch eine Zellbaut von dem Schlauche 
abgeschnürt und bildet Eifaek, wio Pollenhörnchen nun eine gefonderte 
Zelle. In dem Eifacke fleht man jetzt im farblofen Schleime bereits 
zahlreiche kleine Körnchen, im Hörnchen dagegen im farblofen Schleime 
zahlieiche kleine fich bewegende Pollenstäbchen. In dem Eifacke 
drängt der Schleim gegen die Spitze des Beutels und dehnt diefen aus, 
bis er zerreist, ein Schleimtropfen tritt aus, eine Fleischkugel bleibt 
in dem geöffneten Eifacke zurück, ohne jede ubfondernde Haut. An- 
geregt dadurch sprengen nun auch die Pollenstäbchen die Spitze des 





r. %W. Nicb Priucilieii 



240 Pflanzenleben. 29. 

Hörnchens und dringen, fofern fie aus dem Schleime befreit find, rasch 
nach allen Richtungen vor, während andere Pollenstäbchen fich erst 
allmälig aus dem Schleime losmachen. In Scharen von 20 und mehr 
dringen fie nun in die Oeff'nung des Beutelchens ein und springen 
gegen die Schleimschicht des Eifackes heftig an. Zum Teil dringen 
üe ein, zum Teil prallen fie ab, springen aber von neuem an, länger 
als eine halbe Stunde dauert dies Spiel. Dann bildet fich plötzlich 
um die Schleimschicht eine neue Haut, der Inhalt des Eifackes bildet 
nun eine eigene Zelle, das Ei, welches später von zwei Häuten einer 
äuseren Eihaut und einer inneren Eischeibe umgeben ist. 

2. Die Alge oder das Blattlager "^ C^lgo)' (EndRcher Gat. 37 — 75. 

84-^1220 

Zu der Klasse der Algen gehören alle diejenigen vielzelligen Blatt- 
lofen oder Lager, welche gleich den Zellern Wasserpflanzen find, und 
daher Schwärmzellen entfenden, während die Befruchtung im Massen- 
gewebe der Pflanze geschieht. Die Gestalt der Algen ist bereits viel 
mannigfaltiger als die der Zeller und zeigt uns alle Formen von dem 
einfachen Faden bis zum vollendeten Blatte und alle Grösen von dem 
unfichtbar Kleinen bis zum Meere füllenden Tange. 

Das Lager der Algen erscheint vorwiegend unter der Form des 
Blattes und hat daher manche Forscher verleitet, die Algen zu den 
Blattbildern zu zählen; aber die Art ihrer Fruchtbildung lässt ebenfo, 
wie die Form ihrer Blätter, keinen Zweifel, dass wir es hier mit Blatt- 
lofen oder Lagern zu tun haben. Denn während auf der zweiten 
Stufe bei den Blattbildern Wurzel wie Blatt fich aus dem Stocke ent- 
wickelt haben und im Stamme Gefase und Adern streichen, fo fehlen 
bei den Algen Wurael, wie aus dem Stamme hervorsprossende Blätter, 
und in dem Stamme Geföse, wie Adern und ist es das Lager felbst. 
welches fich blattartig gestaltet.. Ebenfo fehlen noch Stauber und 
Stempel für die Befruchtung. Die Klasse der Algen zerfallt wieder in 
vier Ordnungen; üe umfasst etwa 600 Arten in etwa 78 Guttungen. 



* Die Algen werden, wenn man von den Zellern abfieht, von Bartling in 
drei Ordnungen: Confervaceae , Florideae, Fucaceae, von Perleb in vier: Con- 
fervaceae, Characeae, Ulvaceac, Florideae und Fncaceae, von Endlicher endlich 
in fünf Ordnungen geteilt: Confervaceae, Characeae, Ulvaceae, Florideae uiul 
Fucaceae. Von diefen gehören die Characeae wegen ilu*er Fruchtbildung un- 
zweifelhaft zu den Mofen, wie lieh dies bei der zweiten Stufe zeigen wird, dit' 
atid«m vier Ordnungen find die oben aufgestellten. 
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Die niedrigste OrdnuDg der Algen, die Fadenalgen (Conferveae) 
imt die Fadenform, die drei obern Ordnungen haben dagegen die Blatt- 
oder Hautform. Die zweite Ordnung, die Wattalgen (Ulveae) aeigt 
bereits daä hautfiirmige Lager. Die beiden niedern Ordnungen find 
etengellos; dagegen bilden die beiden obern einen Stengel und in 
demfelbeu den Gegenfatz von Innenzellen und Randzellen. Die dritte 
Ordnung der Algen, die BlUlenalgen (Flondeae) lind ohne baumförmige 
Entwicklung. Endlich die oberste Ordnung der Algen, die Tängalgen 
(Fuceae), entwickelt die baumförmige Gestalt des Tanges oft bis 300 m 
Länge. 

Die Vermehrung der Algen geschieht teils durch Brutzellen, 
die hier als Schwftrmzellen auftreten, teils durch geschlechtliche Be- 
fruchtung. ■ 

Bei der niedrigsten Ordnung der Algen, den 
Fadenalgen (Conferveae), kann man diefe bereits /''^^i 

trefflich am Wimperborstling (Oedogonium ciliatum) 
beobachten. Diefe. Alge bildet einen Zellfaden, 
der oben in eine Borstenzelle endel. Unter diefer 
Borste nze He entwickeln fich die männlichen und 
unter diefen die weiblichen Zellen. In jeder männ- 
lichen Zelle bildet fich zur Zeit der Geschlechts- 
reife eine gewimperte Zelle, der Schwärmer. 
Derfelbe schwärmt eine Zeit lang und fetzt lieh 
dann auf der weiblichen Zelle oder der Mutter- 
zelle fest, welche in ihrem Innern den Eifack ent- 
hält. Nun wächst der Sehwärmer zu zwei Zellen 
aus, zur Fuszelle und zur Staubzelle, von denen 
die letztere fich noch in zwei Pollenzellen teilt. 
In jeder diefer Pollenzellen licet nun ein einzieer zeJihiiL la«. 

OD jjgj WlmperbonUing (Oe- 

l'ollen schlauch bereit, um aus der Zelle hervor- dotonium ciiutnm)._ a. 
zutreten. Derfelbe sprengt die Zellhaut der Pollen- ucnezeiie.c Bi'üBcbwSr- 
zelle, hebt den dadurch gebildeten Deckel etwas liehen zeiie au«, dooebBii 
in die Höhe und verbleibt nun oft Stunden lang ncue zetie. verer. ibi'. 
in diefer Lage, bis auch in der weiblichen oder 
Mutterzelle der Eifack die Zellhaut der Mutterzelle sprengt und den 
dadurch erzeugten Deckel in die Höhe hebt. Die Haut des Eifackes 
verlängert ßch nun flaachenartig und bildet, dem Schwärmer ziif^ewiuidl, 
iene deutliche und grose OeiTnung. Das Zelllleisch diefes Eifjok^s l'ililcr 



um diefe Zeit eine groee Fleischkugei , welche 
nben eine farblofe SchleimmasBe zeigt. 

Id dieftm Augenblicke hebt der keiirör- 
mige, bewimperte Falle Dsehlitucb feinen Deckel 
ganz auf und tritt mit eigner Bewegung durch 
die Oeffnung lies EiTucItes in die Fleischkugei 
ein. jjNichls stört". Tagt Pringaheim. ^1*^'^ ^'^ 
obtichtung des Augenblickes der Berühr uDg 
beider Zeugungsniussen. Die glaehelle, farblofe 
und dünne Hunt de» PolIeDechluuches und die 
ebenfo helle Haut des Eifackes, welche voll- 
kommen durchfichlig find, die bedeutende Gros* 
des Pollensehliiuches und feine eigen tUmliclie 
durch die grilnen Körner feines Inhaltee noiit 
leichter erkennbare Gestalt, ferner die Farb- 
lofigkeit der Fleischkugei im Eifaeke, endlieli 
der Umsland, dass nur ein einziger Pollfn- 
schlaueh ficli langfani der zu befruchtendtii 
Masse nähert, alle diefe Verhältnisse bielen ia 
ihrer Vereinuug die günstigsten Bedingungeo 
fUr die Beobachtung dar.*^ 

„Einen Augenblick, nachdem der Pollenschi auch die Fleischkugel 
berührt hat, erblickt man ihn noch in feiner vollluimmenen, unver- 
änderten Gestalt mit der Spitze an dem Umfang der Fleischkugel hiu- 
und hertastend. Aber schon im nächsten Augenblicke lieht man, wie 
der Pollenschlauch, unter Aufgabe feiner Gestalt, gleichTam berstenil. 
von der Fleischkugel aufgenommen wird und wie feine Masse un- 
mittelbar lieh mit der Masse der Fleischkugei vereinigt. Nach diefem 
fast augenblicklichen Akte der Befruchtung bleibt -gar keine Spur des 
Polleuechlauches auserlmlb der Fleischkugei zurück, weder Reste einer 
Haut, die auch früher nicht unmittelbar fichtbar war und auch durch 
Reagentien nicht darstellbar ist, noch Reste feines Inlialtes. Dagegen 
fleht man im Innern der vordem Scbleimmasse der Fleischkugel, weicht 
vor der Befruchtung nur aus einer ganz feinkörnigen, fehr schwach 
gelhhch schimmernden Schleimmasse bestand, jetzt einige grösere grüu- 
liehe Körner, die unzweifelhaft dem frühern Inhalte des Pollen sc hlauchcf 
angehiti'ten.'^ Kurz, nach der Befruchtung zeigt die Fleischkugel eint' 
schärfere Begrenzung welche allniülig in eine dcullicl.e Zellimut ub.i- 
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geht. Die Fleisehkugel ist nun eine Eizelle geworden, durch welche 
die Pflanze überwintert. 

Bei den Tangalgen (Fuceae) bilden die weiblichen Teile im Laube 
der Alge befondere Ei höhlen (conceptaculum). In der Eihöhle findet 
man gegliederte Saftfäden (paraphy eis) , welche dem Kelche der hö- 
hern Pflanzen entsprechen, und zwischen ihnen Eifäcke, d. h. wasser- 
helle Schläuche, in denen unbewegliche, meist schwarze Eizellen 
lagern. Die männlichen Teile bilden fich entweder in denfelben Samen- 
höhlen oder auf befondern Pflanzen in eigenen Pollenhöhlen^, oder auch 
auf freien Aesten. Die Endzelle eines Zellfadens wird zu einem 
Pollenfacke (antheridium), aus welchem fich kleine, mit zwei Wim- 
pern und einem dunkeln feitlichen Flecke begabte Pollenzellen, die 
Schwärmer (antherozoidion) frei machen, die Haut des Eifackes an 
der Spitze durchbrechen und zu den Fleischkugeln im Eifacke hineilen. 
Ohne den Zutritt diefer Schwärmer keimen die Fleischkugeln nicht und 
werden nicht zu Eizellen; nach dem Zutritte derfelben dagegen fah 
Pringsheim in den befruchteten Eiern dunkle Flecke, die Befruchtung 
durch die Schwärmer ist daher unzweifelhaft. 

3. Die Flechte oder das Blütenlager* (Ldchen). (Endlicher Oat, 123 — 179.) 

Die Flechten find die niedrigsten LuftpfJanzen. Diefelben bestehen 
aus einem Gewebe verfilmter Fadenzellen und bilden ein mehr oder 
minder ausgebreitetes Hautlager (thallus), welches nach unten Haft- 
f afern entfendet, durch welche die Flechte auf dem Boden festfitzt. 
Die Ünterfläche diefes Hautlagers heist Unterschicht oder Haftschicht, 
die Oberfläche Oberschicht oder Luftschicht. In beiden Schichten 
liegen die ältesten Zellen nach ausen, die jüngsten nach innen. In 
der Mitte zwischen beiden Schichten liegen die jüngsten Zellen in 
Grestalt kleiner Kugelzellen, die Brutzellen (gonidium), welche zwischen 
beiden Schichten die Brutschicht bilden. Diefelben enthalten reichlich 
Blattgrün und schimmern bei angefeuchteten Flechten durch die Ober- 
schicht durch. Brechen die Brutzellen nach ausen durch die Ober- 
schicht durch, fo entstehen die Brutkörner, die Bruthäufchen (soredium) 
und die Brutwarzen. 

Die Vermehrung der Flechten geschieht teils durch Brut- 
zellen, teils durch geschlechtliche Zeugung. Die Brutzelle wächst^ 



* Die obige Einteilung entspricht ganz den Einteilungen von Perleb und 
Endlicher. 

16* 
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weaa ße von der Mutterpflanze gelöf't ist, unter günstigen UmetäDden 
zu einer Flechte aus und verbreitet diefelbe Flechtenart auf weile 
Ritume. 

Die Samenlager erheben Tich aus der Brutschichl aU 
kleine Samenhöhlen. Die männlichen Samenhöhlen oder 
die Pollenhöhlen (Bpe^ 
mogoüium) erscheinen nur 
der Oberfläche als kleiuc 
Erhebungen oder, weno 
fie aufbrechen, als kleipt 
hchwuizi; Punkte. Die 

Wunde dieftr Pnlltnböhieu 
find mit einfachen oder 
verästelten zarten Fäden, 
den Staubraden, bekleidet 
Jeder Staubfaden trägt uii 
der Spitze ein bis zwei 
kleine Zellen von I Tmin. 
Breite und 3 bis 30 Titini, 
Lange, welche Pollensläli- 
chen heisen, schwach ge- 
krümmt find und kerne Bewegung zeigen Ihr Fortschreiten zu deo 
Eizellen ist noch nicht beobachtet bei den Venucarien aber entwickelo 
fie fich in den Eihohlen und zeigen hiedurch wie durch ihr Auftreten 
kurz vor Entwicklung dei Eisellen ihre nahe Beziehung zu letztereu 
Die weiblichen Samenhohlen oder die Eihohlen erheben 
fich zuerst aus der Brutschiclit als gehchlosaene Hohlen Diefe bleibeu 
bei einem Teile dei Flechten ge 
schlössen und offnen fich nur ^« enu 
die Kuelleii tntlussen werden Bei 
dem audern feile dei Flecliteu bilden 
fie ein UlIcIi ausen geöffnetes sLhüaEei- 
artiges Eilager t^pothecium), uu 
dem man den Rand und die Stlieihi' 
(discuij unterscheidet Die Fadeo- 
zellen dei Flechtenlagers bilden unter 
diefen Etlugern ein überaus dichte^ 
ticenebe und bilden um die Sciiüssei 
dtn mtisl lutgilitebiucu Kind Au> 
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den Enden der Fadenzellen aber spiosaen bei den höheren Flechten 
einevreita höchst zarle gegliederte Siiftfäden ([lamphysis), welche dem 
Kcldie der Blutenpflanzen entsprechen und dem Eiliiger die eigen- 
lllmlk-lie Furbe geben, und entspringen undei-feits zwischen den Saft- 
laden keulenit>rmig:e Eifacke (ascus), in denen 
lieh durch reiche Zellbildung bis acht Eizellen 
entwickeln, welche schliesirch aus einer Oeß- 
nimg an der Spitze des Sackes anstreten. Die 
[•"k-cliten zerfallen in vier Ordnungen und 
umttiseen etwa 800 Arten in etwa 57 Gat- 
tungen. 

In der niedrigsten Ordnung, den Stauli- 
fk'cliten (ConiothalitmiJ, bilden die Eiluger nur 
slaubartige Uäufclien; bei deu drei oberen Ord- 
nungen dagegen bilden Ge vollständige Lagei-. 
In der zweiten Ordnung, den Rissilechten 
{IdiiiUiulunii), lind die Eizellen aucli noch nackt; 
in den beiden (iberu find fie zwischen Saft&den 
in Kilacken entwickelt. In der dritten Ordnung, 
den Hulglleeiiten (Gasterothalami), ist das Ei- 
kiger wenigstens noch seheibenlos. In der ^g!.in-eoen''GiKL^"'*'»!«"fi 
liOchsteii Oi-duung. den Scheiben flechten (Hyine- ve%r. «o. '" "' """'"'*'' 
nothalami), ist das Eilager eine Eihaut oder ein 

Kvmtn (hymenium) in Gestalt einer Scheibe. Endlich in der zweiten 
md dritten Ordnung find die Eilager geschlossene Kihöhlen. in der 
.'rsten und vierten offene Eilt^er. 

l. Der Pils oder das FmcMager" (Funffus). (Endlicher Gat. 180— i53.) 

Die Pilze bilden wie die Flechten ein aus verfilzten Fadenzellen, 

len Flocken (hypha) gebildetes Pilzlager (mycelium), welches aus 




.n derftlben Fiechie vi 



° Die Pilze werden von Bartling in vier Ordnungen; Conyomycetea, Gaste- 
omycetes, Pyrenoraycetes und Hymenomycetea , von Fries und Perleb in fünf 
»rdnungen: Coniomycetes, Hyph omycetes, Gasteromycetes, Pyrenomycetea und 
(ymenomycetes geteilt, ebenfo von Endlicher, nur daas diefer die erate Ord- 
mig nach dem Vorgange wn Link Gymnomyceteä nennt. Die obige Einteilung 
cliliest /ich hieran an, nur vereinigt fie die beiden Reilien Gasieromycetea und 
yrenomycetea in eine Ordnung, da fie in allen wefentliclien Punkten iiberein- 
;iiuinen und einander viel naher atehen, ala die andern Ordnungen unter fich. 
ie bilden daher nur zwei gleichlaufende Reihen in einer und derfelben Ordnung. 
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der Eizelle durch ZeUteiluDg und Verzweigung liei-voreproeet. Dasfelbe 
breitet Geh im Innern der Erde oder der zelligen Gewebe aus und 
Tucht zellige Stoffe auf, aus denen es feine Nahrung nimmt. Die Pilze 
enthalten nSmlich kein BlatlgrQn; fle können daher au<:h nicht aus der 
Kohlenl^ure der Luft die Kohle aufnehmen und neue Ptltinzeustnire 
bilden; vielmehr müssen fie, wie die Tiere, von andern Pflanzen oder 
tiereo leben und verzehren deren Stoffe, indem Tie Saurstoß* einatmec 
und diefen mit der Kohle des Stoffes zu KohlenlUm-e verbinden. Sit^ 
waehfen daher am liebsten an warmen, feuchl«n Orten, wo fie ve^ 
wefende Zellstoffe finden; dagegen bedürfen fie des Lichtes nicht. 

Wie bei allen zelligen Wefen, welche die verwefenden Stoffe 
vernichten Tollen, ist auch bei ihnen die Verbreitung der Brutzelleu 
und Eizellen eine überaus reiche und ist die ganze Luft damit erfüllt 
Während bei den ersten drei Klassen das Gewebslager vorwaltet, fn 
bildet dagegen bei den Pilzen das Samenlager die vorwaltende Mas« 
und erzeugt die überaus reichen Samen. 

Die Samenlager entstehen nie innerhalb des Bodens, in dem 
das Pilzlager lieh ausbreitet, vielmehr erheben fich zu dieCem Zwecke 
befoadere Samenträger aus dem Gewebe und erzeugen in ihrer Spitic 
erst die Samenlager. Leider ist die Befruchtung an den Pilzen noeh 
nicht beobachtet und kann man nicht einmal Qcher die Pollenzellen 
nachwöifen. Bei einzelnen Pilzen, beim Röstel 
(Aecidium), dem Brand (Uredo) und dem Zittrirh 
(Tremella), hat man Pollenhöblen (spermo- 
gonium) nachgewiefen, deren Wände, wie bei 
den Flechten, mit zarten Fäden bekleidet find. 
welche an der Spitze Pollenzellen entn'ickdn 
bei andern, wie dem Rofenharich (Trichotheeiuni 
roscum), bilden fich am Ende der freien Fäden 
kleine Pollenzellen von 6 Tinm. , welche frei 
hervortreten, bei noch andern, bei Cenangium 
und Dermatea, finden fie fich am Rande der 
Eihöhlen, und bei einigen, beim Kreifel (Bul- 
von dw^swftp«« (Peri»« g*'''** ""^ ^^'' ^^^^^ (Peziza), felbst in der 
^ir'»!:"^iien''üQ" fnd"b E'höWe zwlschcn den Eifilcken. Aber in allen 
p^iilt^NKh'™««'"''''"* ^^^^^^ Fällen- ist die .Befruchtung felbst uocli 
nicht beobachtet und weis man nur, dass diefe 
Zellen weder Brutzellcn, noch Eizellen find, und dass fle alfo nich; 
füglich eine andere Bedeutung, als die der Pollenzellen haben könueu. 
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Die' Eizellen entstehen gleiehfulla entweder frei an den Spitzen 
dur Gewebsföden oder in befonderen Höhlen, den Eihöhlen, wohl 
fclbst in eigenen EigehäuTeii (peritliecium, peiidium). Die Eizellen 
liigern ia diefen Behältern entweder frei oder in befondern Trägern, 
und giebt es zwei Arten diefer Eiträger, welche den Eifäcken der 
Flechten entsprechen und befonders bei den höbern Pilzen vorltommen; 
der Eifack und der Eistiel. Der Eifack (ascus) erhebt ßch, wie bei 
den Flechten, zwischen befondern Safifädcn (puraphjsis) und enihiilt 
in ffinem Innern 4 bis 8 Eizellen, die Sackeier (thecuspora) genunnl. 
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Der Eistiel (btieidia) 
trägl Husen auf feiner 
Spilze 2 bis 4 Eizellen 
die Stieleier (stylos- 
lH>rti) genannt. 

Nicht reiten zeigl 
über auch derfelbe 
Filz zwei oder mehn.- 
Fruchtbildungen. &. 
kennt man bei dem 
Truube Delling (Oidium 
Tuckeri) /.wei Fruohthü- 
duDgen, deren eine in der 
ersten Hälfte des Jahres als Eryfiphe-Fruehl 
mit Eistielen. deren andere bei reich liclicr 
Erniihruug im August als Cieinobolus- 
Frucht mit EifUcken erscheint. Ebenfn 
zeigt der Schatteneiling (Oidium violaceum 
Hartig), der bei langrumem Abtrocknen 
an der Oberfläche felir naesl'uuler Kar- 
toireln entsteht, zwei Arten von Eizellen. 
ein Kugelei und ein Bogenei, die beide 
fehr gut, Sprossen treiben. 

Die Klasse der Pilze zerlallt, wie di<.- 
bi s herigen KlasBcn, in vier Ordnungen, 
In der niedrigsten Ordnung, den StauL>- 
pilzen (Coniomyeetes), erscheinen die Pilze 
nur etaubartig oder ueatartig im GewelK 
anderer Ptlanzen. aus dem die Eizellen 
dann hervorbrechen. Die dfei höhern 
Ordnungen dagegen entwickeln deutUeiie 
Eiträger. In der zweiten Ordnung, den 
Fadenpilzen (Hyphomycetes), find die Ei- 
zellen auch noch ohne Hüllen; in den 
beiden obem entwickeln fie Hüllen. In 
der dritten Ordnung, den Baigpilzeit 
(Gusteromycetes), bilden die Hüllen nofli 
keinen Kopf. In der obersten Ordnung. ' 
den Kopfpilzen (HymenomyeelesJ endliib 
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bilden die Hüllen eine Eihaut, Hynnen (hynneniiim), welche auf dem 
Träger hoch emporgehoben wird und einen Kopf darstellt, der mit 
einer oberflächlichen Eihaut, dem Hjmen, überzogen ist. In diefer 
Eihaut lagern die Eizellen, von Eiti-ägern getragen. Zu der Ordnung 
gehören gegen 3000 Arten in etwa 56 Gattungen. Diefeiben find über 
die ganze Erde verbreitet und befonders zahlreich in schattigen, 
feuchten Wäldern vertreten, wo einzelne bis zur Gröse von einem 
Fuse Durchmesser anwachlen. 

Zu jeder Ordnung gehören 4 Sippen, zur dritten Ordnung zwei 
Keihen, jede mit 4 Sippen. 

II. Die Klassen der Blatter oder der Blattbilder. 

Der Blatter oder die Form der Blattbilder ist die niedrigste Form 
der Blattpflanzen, aber doch schon viel weiter entwickelt, als die Form 
der Blattlofen. Das Zellgewebe gewinnt auf diefer Stufe bereits feine 
gewebliche Vollendung. Die Zellen drücken fich und erhalten Zwischen- 
gänge; die Oberhaut schliest das Gewebe von der Ausenwelt ab; be- 
fondere BTautspalten in der Oberhaut vermitteln und regeln den Ver- 
kehr zwischen Zellgewebe und Ausenwelt. 

Der Unterstock entfendet bereits Wurzelhare oder felbst ausgebil- 
dete Wurzeln; der Oberstock treibt gegliederte und vom Stamme ab- 
gezweigte Blätter; in dem Stocke aber entwickeln fich Reihen von 
Zellen oder felbst Gefäsbündel und führen den Saft von der Wurzel 
zu den Blättern. Die Werkzeuge der Befruchtung gewinnen auf diefer 
Stufe gleichfalls eine viel höhere Entwicklung. Die Staubträger und 
die Eitröger bilden nämlich nicht mehr einfache Zellen oder einfache 
Lager von Zellen, fondern werden zu ausgebildeten Staubern und 
Stempeln, wie wir dies in den einzelnen Ordnungen werden kennen 
lernen; doch kommt es noch nicht zur Entwicklung der Blüte mit 
Kelch und Krone, welche der folgenden Klasse vorbehalten bleibt. 

Die Blattbilder fondern fich nach der Entwicklung ihrer Gewebe 
in zwei Reihen: in Mofe und Farne. 

5. Die Mofe. (Endlicher Gat. 76-^77 und 454^600.) 

Die Mofe umfassen die Pflanzen, welche Decandolle blatttragende 
Zellpflanzen oder Halbgefäsler (Semivasculares) , welche Bartling un- 
gleichfödige Zellpflanzen oder Mofe (Cellularia heteronemea), welche 
Endlicher gefäslofe Endsprosser (Acrobrya anophyta) genannt hat. Sie 
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enthalten im ünterstoeke nur Wurzelhare, dagegen keine Wurzelhaube 
und entbehren ulfo einer Wurzel im wissenschaftlichen Sinne; ihr 
Oberstock entliält nur Zellen, keine Gefilse; doch find an Stelle der 
Geföfie beireits Zeilreihen entwickelt, welche man mit Decandolle allen- 
falls Halbgeiase nennen könnte. Die ungeschlechtliche Fortpflanzung 
geschieht nur durch einfache Brutzellen, nicht durch Knospen. Die 
Mofe stehen in diefen Beziehungen viel tiefer, wie die Farne, und 
find nur durch Wurzelhare, durch die Zellreihen und durch die Son- 
derung von Stock und Blatt von den Lagern unterschieden. Dagegen 
übertreffen fie die Farne weit in der Fruchtbildung. 

Die Staubträger find bei den Mofen bereits zu vollständigen 
Staubern entwickelt; die Eiträger bilden bereits ausgebildete Stempel 
und um diefen Stempel erhebt lieh felbst eine blütenartige Röhre, fo 
dass die Mofe in diefen Beziehungen den Blütenpflanzen nahe kommen. 
Das Ei ist aber, wie bei allen Blütenlofen, wieder eine einfache Zelle 
ohne jeden* Keim. Dasfelbe entwickelt fich bereits im Innern des 
Stempels zu einer kleinen Pflanze oder Amme, indem «s im Grunde 
des Stempels festwächst, dann einen langen Stiel die Seta, emportreibt 
und auf demfelben eine Büchfe mit zahlreichen Sporen entwickelt, 
welche ohne jede weitere Befruchtung keimen und wieder ein Mos 
mit Staubern und Stempeln hervorbringen, lieber diö Stellung der 
Mofe kann hienach ein Zweifel nicht stattfinden; R.e gehören unzweifel- 
haft zu den Blattbildern, und stellen den Gipfel, die Blüte der 2jell- 
pflanzen dar. Die Mofe zerfallen in vier Ordnungen; fie umfassen 
etwa 2300 Arten in etwa 184 Gattungen. 

In der niedrigsten Ordnung, bei den Leu cht er mofen (Characeae), 
waltet der Stock oder Schaft, in der zweiten Ordnung, bei den Platt- 
mofen (Homallophyllae), waltet das Blatt, in der dritten Ordnung, 
bei den Leber mofen (Hepaticae) ohne FruchtspindeJ, waltet die 
Blüte, und in der vierten Ordnung, bei den Laubmofen (Musei), 
waltet der Fruchtstand. Die vierte Ordnung entwickelt als höchste 
Entwicklung diefer Klasse die mittelständige Fruchtspindel. 

a) Die Leuchtermofe (Characeae).* (Endl. Gat. 76 — 77.) 

Der Leuchter (Ohara) zeigt in dem Stocke eine mittlere Reihe 
groser Zellen, welche, rings von einer Schicht kleinerer Zellen um- 



* Die Characeae haben bei den Gelehrten eine fehr abweichende Stellung 
im Systeme erfahren. Die Einen, wie Perleb, Oken und Endlicher, stellen fie 
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kleidet ist und die eisle Anlage i'ines miltleii^n Gefäses dai-slellt. 
Beim Glanzer (Nittlk) fUill diefe bekleidende Sehieht. An den Ge- 
lenken des Slockeb filzl ring', ein Wirlel einzeliigev Rlättchen, von 
den untern Gelenktn des Stockes entspringt rings ein Wirte! von 
Wurzelhtiren Eine ungeschlechtliche Vermehrnng erfolgt durch ßch 
nhlöfcnde Stockgdenke Die Samentiäger, Slutibur und Slemt»;! fltsen 
in den Gubel spulten der Aeste odtr im Wiitel der Blätter, und zwar 
teile piirbllltig teils fonderbliltig auf verschiedenen Stämmen. 

Der Stiuber (anlberidium) bildet auf einer kurzen Stielzelle eine 
Kugel deren Wand uns »cht dreieckigen Zellen mit hochrotem Inhalte, 
den Schildein gebildet ist Im Innern diefer Kugel fuhrt die FlaBchen- 





d. deifelben mil den OrKTen 



ZU äen Algen; aber fowoht die Wurzelhare und Zellblätter, ala auch Damentlich 
die Befruchtlingsteile unterscheiden fie werentlich von den Algen und verweifen 
die Characeae zu den Blattbildern, welche zuerst Stempel und Stauber ent- 
wickeln. Andere, wie Fries, Reichenbach und Schultz, verretzen Ge unter die 
NEysden und mit dieren unter die Dicotyledoneu ; aber der Bau der Characeae 
ohne aUe Geföse, der Mangel an Blüten, der Bau der Eizelle ohne KeimpÜanze 
und ohne Keimlappen beweir't, dass diefe Stellung gleichfalls unrichtig ist. 
Jussieu und Decandolle verretzen i^ie Characeae gleichfalls unter die NE^aden ; 
aber Üe rechnen die Najaden zu den Blötenlofen und ordnen &e zu den Fsim 
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7,c!le von der kurzen Siielzelle zur 
Mitle imd Iriigl hier die Griffe der 
a<-lit Schilder und auserdem zahl- 
reiche kleine Kugelzetlen, welche 
lung;e. du^eheiaundt^r geschlungene 
Zellfäden tragen. Jeder foloher 
Zelliaden enthält nun 40 bis -^0 
/ellkanimern. und in jeder derfelben 
eine Pollenzellc mit einem Kerne, 
der die Gestillt eines Schraubenfaden^ 
annimmt und nun ein reifer Pollen 
ist. Zur Zeit der Reife öffnet fich 
nun die Poilenzelle, der Pollen be- 
ginnt in der Zellkammer zu kreifen 
die Zellfäden i. In- u.nd bricht bei warmem Wetter 
Koharenweife aus den Zellkammern 
, aus. Mit dem dicken Ende voran tritt der Schrau- 
benfaden aus und beginnt, fobald er frei ist, im 
Wasser zu schwärmen. Der Pollen bat jetzt die 
Gestalt einer Schraube von drei bis fünf Windungen; 
diwt dicke Ende ist hinten, zwei Peitschen wirbeln 
vorne und treiben den Pollen 15 bis 20 Minuten 
lang vorwärts. 

Der Stempel (archegonium) 
enlisteht zuerst als grose Mittelzelle, 
um welche fünf Schraube nzellen 
eine Berindung bilden, die oben in 
fünf Eranzzellen enden. Die Fe 
Kranzzellen bilden nun die Narbe, 
die Schraubenzellen, den Frucht- 
knoten oder Eierstock der Ptlanze. Die grose Mittelzelle beginnt fich 
nun mehrl'ach umzugestalten und bildet nach der Befruchtung schlieelich 



deiareltwn. Vuer. 
ZeniuniDiern mit • 



und Equiiietaceae. Auch Bartling ordnet die Characeae, wie Decandolle, mit 
den Equisetaceae iufamnien unter die kryptogamen Gefäapflanzen. Aber auch 
diere Anordnung entspricht nicht der Suche. Denn die Characeae beJitzen keine 
Gefäse und keine Wurzeln, lind keine Ammen and bilden keine Sämlinge, wie 
die Farn, und dürfen airo auch nicht unter die Farn oder kryptogamen Gefiis- 
pQaiizen geordnet werden. Lindley stellt die Characeae zuerst richtig zwiachen 
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die Keimzelle, aus welcher die neue Pflanze bei ^der Keimung hervor- 
bricht. Die Ordnung umfasst etwa 30 Arten in 2 Gattungen. 

b) Die Plat^mofe* (Homallophyllae). (Endl. Gat. 454—458.) 

Bei den Plattmofen ist der Stock und die Blatt masse noch 
ganz verschmolzen und ohne Mittelrippe, doch trägt der Stock schon 
Wurzelhare. Die Samen liegen dem Lager fast eingefenkt. Die 
Stauber liegen eingefenkt und meist zerstreut; die Stempel find kugel- 
fiirmig und entwickeln ^n der Mitte aus der Eizelle eine kurzgestielte 
Sporenbüchfe als Amme, die fich durch Löcher öffnet und die Sporen 
ausstreut. Zwischen den Sporen giebt es keine Schleudern. Im 
üebrigen find Stauber und Stempel wie bei den Lebermofen. Die 
Ordnung umfasst etwa- 20 Arten in 5 Gattungen. 

c) Die Lebermofe (Hepaticae). (EndL Gat. 459—474.) 

Die Lebermofe entwickeln entweder einen laubigen Stock, der 
unten Wurzelhare und Blätter trägt und eine deutliche Mittelrippe, aus 
einer Zellenreihe gebildet, entwickelt, oder Cie haben einen etielruuden 
Stocl^ der zwei Reihen von Blättern trägt. Ein Bildering (Cambium) 
fehlt den Lebermofen noch und wachfen fie an der Spitze mit der 
ganzen Masse; die Zellen werden meistens im Umfange des Stockes 
verdickt und verholzt. Die Blätter und ebenfo die Wurzelhare bestehen 
aus einer einzigen Zellenlage ohne Mittelrippe. 



Lager (Algen, Flechten, Pilze) und zwischen Mofe, und Martins und Bischof 
stellen fie richtig zu den Mofen oder beblätterten Zellpflanzen, und zwar geben 
fie ihnen richtig die niedrigste Stelle unter den Mofen. In der Tat find die 
Characeae, wie die Mofe, beblätterte Zellpflanzen mit Wurzelharen und Blättern, 
mit mittlerer Zellreihe oder Halbgefäsen, mit Stauber und Schraubepollen, mit 
Stempel und Eizelle. Auch erhält die Verwandtschaft der Characeae zu den 
Equisetaceae hiedurch den richtigen Ausdruck, indem beide die niedrigste Stufe 
unter den Blattbildem einnehmen, die einen unter den Mofen, die andern unter 
den Farnen, und bei beiden der Stock fo vorwaltet, dass daa Blatt zur Nadel 
wird, wie bei den Gräfem und Nadelhölzern der nächst höhern Stufen. 

^ Die PJattmofe werden gewöhnlich zu den Lebermofen gezählt*, ich habe 
diefelben getrennt, weil fie in den wefentlichsten Punkten von den Lebermofen 
abweichen, namentlich durch den Mangel an Blättern und an einer Mittelrippe, 
durch den Mangel der emporgehobenen Blutenhüllen, durch den Mangel eines 
Fruchtstieles (seta) und einer derben Fruchtkapfel und durch den Mangel an 
Schleudern. 
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Der Stauber entwickelt fich aus einer einüicheD Zelle derOber- 
fläche des Laubes. Die Zell«; teilt fleh mehrfach und es entsteht ein 
von einem kurzen Stiele getragenes KOpfchen, das, meist mit eiaer 
einfachen Zelllage umkleidet, iu feinem Innern die Mutterzellen d« 
Pollenzellen trägt. Jede folelic Multer/.elle erzeugt demnäcliüt vIit 
Pollenzellen, in denen mun bereits den Sciiraubenfaden erkennt. Bei 
der Reife liegen dtefe Pollenzellen frei im Sluuber. Die Wand d» 
StauberB öffnet fit-h nun an der Spitze und eine Wolke von Poileü 
breitet lieh demnüclist nach allen Seilen uus. Der Pollen besieht Diin 
aus einem Si-hi-a üben faden mit drei bis lUuf Windungen, der liinteo 
an feinem dicken Ende noch oft die Zellhaut mit lieh führt, vomt 
zwei Peitschen ti'ägt und ficli vorwärts bewegt. 





Der Stempel (arehegoniumj ist bereits von 
einer Kelcbbulle (perianthium) umgeben und lüs^ 
deutlich die drei Teile: Fruchtknoten, GrilTci 
und Narbe erkennen. In dem Fruchtknoten 
oder Eierstocke erkennt man eine grose Mitl*i- 
zelle, die Eizelle, die frei in dem Fnitbl- 
knoteu liegt. Ist diefe befruchtet, fo k^ 
ginnt fie ßch fofort auf der Mutterpflanze « 
entwickeln und eine Amme oder eine kl«« 
Pflanze zu bilden, welche keimfähige Sj»«" 
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trägt." Aue der Eizelle bildet lieh nümlich durch mehrmalige Zell- 
teilung eine Pflanze, die fleh zuerst noch ohne Müh« aus dem Stempel 
lierausnehraen lässt, später aber meist am Grtinde mit ihm verwuclist. 
Die Pflanze wird nun in dem uiitfrn Teile zum Stiele (seta), der zu- 
niohst nur kurz bkiht und aus tafelförmigen Zellen besteht, im obern 
wird ße zur SporeubUchre. Die äuseru Schichten diefer Sporenbüchfe 
werden zur Blich (emvaiid mit zierlichen Verdickungsbändern, die Zellen 
des Innern werden teils zu Schleudern, d, h. zu hingen, schliuch- 
türmigen Zellen, in denen fleh ein einfaches oder doppeltes Schrauben- 
baad entwickelt, teils zu 
Alütterzelien, in denen lieh je 
vier Sporen entwickeln. Bei 
der Keife verlängert fich nun 
plötzlich der Stiel, indem feine 
Zellen in 12 bis 24 Stunden 
die 1 0- bis 1 2fache Länge 
urreiclien, der Stempel zerieist 
^in der Spitze und unigiebt den 
Stiel als Uuube oder cuiyptrd 
und die Büehfe tritt frei aus 
Kelclihtllle und Haube hervor. 
Nachdem die Verljlngerung 
beendet ist, springt nun auch 
die Blichfe meist mit 4 Längs- ««""»« '^»'Jp;;»»- !"'J'\'} i"'»'^ "?'"*„ scWeuder 

e a. SpnraQbüchfB mii Buch fenw and derfelbon Pflinie. 

nähten auf und werden die ""'' Bchieud«™. vergr. lo. vergr. ibo. 

Sporen mit Hülfe der Schleudern ausgestreut. Die Spore treibt 
endlieh beim Keimen durch Zellteilung einen Vorkeim mit b^\ 
Wurzel ha reu, aus dessen Gipfel oder Seite dann die neue \^ 

Pflanze wieder mit eigenen Wurzelharen hervorgeht. Die zeichn. iss. 
Ordnung der Lebermofe zerlällt in 4 Sippen: die Hornmofe IS^^ie ''"ve'J^" 
(Anthoceroteae), die Faltenmofe (Targioniaceae), die Becher- '*■ 
mol'e (Marchantiaceae) und die Juogermofe (Jungermanniaceae). 




' Das Bua der Hittelzelle oder Eizelle hervoi^ehende Sporenge häufe wird 
von den meisten Pflanze iibeschreiber» aU Frucht bezeii'linet. Beachtet man 
jedoch, dass die Befruchtung nach Hofmeister bereits eintritt, ehe dies Gchüurc 
fleh entwickelt, wenn nur die Eizelle vorhanden ist, fo ist das aus diefer Ei- 
zelle erwachfende GehBufe felbst die nei^ebildel« junge Pflanze, und da diefu 
in der Büchfc Sporen trügt und ausreodet, fo ist diefu Pllanze eine Amme, 
welche, ohne befruchtet zu fein, Samen hervorbringt. 
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d) Die Laubmofe (Musci). (Endl. Gat. 475-600.) 
Die Laubmofe eulwickeln eloeii deutliclien Stock, der unten 
Wurzelhttre und oben Blätter treibt. Die Wurzelhare find vielfach 
verzweigte und aus vielen Zellen bestehende Fäden, denen nur noch 
die Wurzelbaube fehlt, um wirkliche Wurzehi darzustellen, während 
die Wurzelliare der Lebermofe nur aus Reihen einfacher Zellen be- 
stehen. Der Stock der Laubmofe zeigt in der Mitte meist eine Reiht- 
groserer Zellen, dit- eiäe Andeutung eines GefSsbündels, beim Torfling 
(Spbagnum) dagegen eineu Bildering, Dvr Umkreis des Stockes hat 
(auser dem Torlling) verdickte und verholzte Zellen und wächst an 
der^flpilae ohne Bildering, indem die ganze Masse fic-h vermehrt. Die 
Butter bilden an dem Stocke drei und mehr Reihen mit 'jg bis »';, 
Stellung; fie bestehen aus vielen Zellen. Die Mittelreihe langgestreckter 
Zellen tritt als Mittelripi>e in die Blätter ein. 

Die Stauber und Stempel stehen meist in den Achfeln vim Deck- 
blättern (Periehaetial blättern) und bil^len kleine Köpfchen. Der Kelch 
wird von Saftfilden (Pamphj'KiH) gebildet. Der Stauber bildet eine 
lange Walze auf ganz kurzem Stiele, eine einzige Zellenschicht bildel 
die grüne oder gelbliche Wand, die Spitze ist farblos und durch- 
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EcheiDend. Zur Zeit der 
Reife treten die Zellen 
diefer Spitze auseinander 
und der Pollen stätiht 
hervor, Diefer Pollen ist, 
wie bei den Lebermofen, 
in Mutterzellen gebildet 
und liegt bei der Reife 
in getrennten Pollen- 
zellen. Beim Ausstäuben Spiiu einu siiube» " " . . v. 

, _ , derfelhen PÄanie. b, 

tritt auB diefen Zellen Wtndiellen.a.PolIen- 

der Pollen als Schrauben- 
faden von I bis Ii/i Windungen hervor, der vorne zwei Peiisehen, 
hinten das dicke Ende trägt und fich vorwärts bewegt. Hofmeister 
hat denfelben befruchtend in der Stempelröhre gefehen. 

Der Stempel (archego- 
uium) zeigt, wie bei den 
Lebermofen, deutlich Narbe, 
GriHel und Eierstock. Die 
Eizelle liegt als grose Mittel- 
zelle frei in dem Eierstocke; 
ist fie befruchtet, fo beginnt 
fie fich, wie bei den Leber- 
moFen, zu entwickeln und eine 
Amme zu treiben. Diefe 
Amme verwächst zunächst 
mit dem Eierstocke, treibt 
dann einen langen, holzigen 
Stiel (seta), der oben eine 
Sporenbüchfe trogt. Der s„„ Jto» ^u»- Di. A^TL'mn,,.,,- 
Stempel kann diefem Wanhs- J^"",'* 'v''?^"mo'"i.'''E*' "T- w''ü[)"'»'"s''™■ 
tume nicht folgen, er zerreist »lle im Bieralocke. bueWe.b. Deokel,c.H»ub«, 

am Grunde und wiid als ver- 
trocknete Haube (calyptra) hoch emjjorgefuhrt. In der Sporenbilohfe 
bildet fleh eine Mittellaule (columella), die Mutterzellen der Sporen 
bilden rings um diefelbe eine einzige Lage und bilden jede vier Tochter- 
zellen aus. Zur Zeit der Reife öffnet ßch nun die Buchfe, die Spitze 
der BUcbfe löf't fich als Deckel (operculum) ab, indem die Mittelfäule 
den Deckel abhebt, der unlere Teil bleibt als BUchfe mit einfachem 
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oder doppeltem, oft zierlichem Befatze zurück. Die Spore endlich 
treibt durch Zellteilung einen Yorkeim mit Wurzelharen, aus dessen 
Gipfel oder Seite knotenartige Knospen, die Anlagen der neuen Pflanzen, 
hervorgehen. Die Ordnung der Laubmofe umfasst etwa 1600 Arten 
in etwa 126 Grattungen; Cie zerfällt in vier Sippen: die Schwarzmofe 
(Andreaeaceae), die Torfmofe (Spliagnuceae), die Astmofe (Hypnaceae) 
und die Gipfelmofe (Bryaceaej. 

6. Die Farne.* (Endlicher Oat. 601 — 703.) 

Die Farne bilden die zweite Reihe der Blattbilder; fie umfassen 
die Pflanzen, welche Decandolle blUtenlofe BUndelpflanzen (Endogenae 
crjptogamae), welciie Bartling blütenlofe Gefaspflanzen (Vascularia 
cryptogama), welche Endlicher ursprüngliche Endsprosser (Acrobrya 
protophjta) genannt hat. Die Farne haben im ünterstocke bereits 
deutliche Wurzeln mit Wurzelhauben; ein mittleres Gefösbündel durch- 
zieht die Wurzel und ihre Nebenwurzeln. Der Oberstock zeigt deut- 
liche Gefäsbündel, die entweder in der Mitte des Stockes stehen oder 
einen Kranz von Bündeln bilden. Die Gefäse in diefen Bündeln find 
Schrauben-, Ring- oder Ireppengefäse, aber noch keine Tüpfeigefase; 
die Zellen der Bündel find weder Holz-, noch Bastfafern. Die Bil- 
dungszellen bilden den Umkreis des Gefäsbündels. 

Der Stamm der Farne übertrifft alfo weit den Stock der Mofe, 
wenn auch die Geföse in ihm noch die niedrigste Ausbildung zeigen, 
ebenfo find die Blätter bereits viel weiter entwickelt und zeigen ein 
mittleres Gefllsbündel und von demfelben ausgehend eine feitliche Aus- 



* Die Farne werden fast von allen Schriftstellern gleichmäsig abgegrenzt. 
Decandolle zählt die Najaden zu denfelben, die aber zu den Markpflanzeu 
(Dicotyledoneae) gehören, Bartling zählt die Characeae her, die zu den Mofen, 
Endlicher die Cycadeaceae, die zu den Blühern (Monocotyledoneae) gehören, 
wie dies an den betreffenden Stellen nachgewiefen ist. Die Farne teilt 
Decandolle in unfere vier Ordnungen: Equisetaceae , Marsileaceae , Lycopo- 
dineae und Filicea; ebenfo teilt fie Bartling in vier Ordnungen: Gonyopterides 
(Equisetaceae und Characeae), Rhizocarpae, Lycopodineae und Farne ^ ebenfo 
endlich Endlicher in : Calamiariae (Equisetaceae), Hydroplerides, Selagines uod 
Farne, üeber die Einteilung der Farne kann hienach ein Zweifel nicht statt- 
finden. 

Die Rhizanteae (Balanophoreae, Cytineae und RafQesiaceae), welche End- 
licher an den Schluss der Kryptogamen oder Acrobrya stellt, gehören zu deo 
Markpflanzeu (Dicotyledoneae). 
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breitung in der Blattiläche, namentlich bei den Laubfarnen. Auch die 
Knospen, welche die ungeschlechtliche Vermehrung bewirken, find 
nicht mehr einfache Brutzellen, wie bei den Mofen, fondern voll ent- 
wickelte Knospen. 

Dagegen bleibt die Fruchtbildung der Farne weit hinter der der 
Mofe zurück. Die Farne felbst find hier die Ammen, welche 
Sporen bilden, aus denen kleine Pflanzen, die Sämlinge, 
entstehen, welche auf fich erst Stauber und Stempel entwickeln. Die 
Einzelnheiten des Vorganges werden wir bei den einzelnen Ordnungen 
kennen lernen. Die Farne zerfallen in vier Ordnungen; Re umfassen 
etwa 146 Guttungen mit etwa 1900 Arten, von denen 1600 der 
heisen Zone angehören. 

In der niedrigsten Ordnung, bei den Schaftfarnen (Equisetaceae), 
waltet der Stock oder Schaft, in der zweiten Ordnung, bei den 
Wasser farnen (Hydropterideae), waltet das Blatt, in der dritten Ord- 
nung, bei den Mos farnen (Selagines), und in der vierten Ordnung, 
bei den Wedelfarnen (Filices), waltet der Fruchtstand. 

a) Die Schaftfarne (Equisetaceae). (Eridl. Gat. 601 — 602.) 

Auf dem kriechenden, gegliederten, meist knollentragenden Wurzel- 
stocke, der ein mittelständiges Gefösbündel enthält, erhebt fich ein 
gegliederter Oberstock einfach oder wirtelzweigig. Derfelbe zeigt unter 
dem Stammkegel einen deutlichen Bildering, der fich früh verdickt 
und dann nicht mehr bildungsfähig bleibt. Aus diefem Bilderinge 
entsteht ein Kranz von Gefäsbündeln, der den ganzen Oberstock gleich- 
laufend durchzieht. Die Gefäse find Ringgeföse, feltener Schrauben- 
geföse, nie Treppen- oder Tüpfelgeföse, fie bilden die Mitte des Bündels; 
das von verdickten, aber nicht verholzenden Bildungszellen umgeben 
ist. Die Gefäsbündel bilden nach ausen vortretende Streifen und um- 
geben die mittlere Höhle des Hauptstengels. Mark und Rinde find 
voll Luken, die Oberhaut aber ist derb und reich an Kiefelftlure und 
kann zum Scheuern und Glätten von Erz und Holz verwandt werden. 
Die Wirteligen und zufammengewachfenen Blätter bilden um den Stock 
eine gezahnte oder gespaltene Scheide, in welche die Gefäsbündel 
gleichlaufend eintreten, Cie wachfen an der Bafe und zeigen, wie der 
Stock, Hautspalten; die Zweige entspringen aus dem Bafenteile der 
Blätter und treten unterhalb der Blätter hervor. Die ungeschlechtliche 
Vermehrung geschieht durch Brutknospen und unterirdische Ausläufer. 

17» 
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Aus dem Gipfel des Stockes erhebt fich der 
kolbenartige Sporenstand. Die Spindel desfelben 
trägt feitlich gestielte vieleckige, meist fechseckige 
Schilder, welche an der Innern Seite meist fechs 
keglige Sporenfäcke tragen. Jeder Sporenfack 
trägt innen die freien Sporen, die zu je vier in 
einer Mutterzelle entstanden find und öffnet fich 
zeichn 162. ^^^ ^^^ Rcifc uach innen in einer Längsritze. Die 

Spore des Schaft« (Equi- kugligc Spore trägt als Verdi ckungsschicht zwei 

Schraubenbänder, die Schleuderer, welche kreuz- 
förmig liegen und bei Trockenheit fich strecken und die Spore 
fortschnellen. 

Aus der Spore erwächst nun eine flächenartige und vielgeteilte 
Pflanze, der Sämling, und zwar giebt es von diefen zwei Arten, 
männliche und weibliche. Der männliche Sämling entwickelt am 
Rande der Fläche ungestielte Stauber, deren Wand aus einer einfachen 
Zelle besteht und fich an der Spitze durch Auseinandertreten der 
Zellen öffnet. Im Innern diefes Staubers liegen gegen 150 Pollen- 
zellen, die schon beim Austreten kreifen und bald einen Schrauben- 
faden, den Pollen, austreten lassen. Diefer Pollen befitzt mehre 
Schraubenwindungen, deren zwei vordere mit einem Wimperkranze 
befetzt find und fich lebhaft vorwärts bewegen. Der weibliche 
Sämling treibt am Rande der Fläche 20 bis 30 fitzende Stempel 
mit Eizelle und Fleischkugel 5 das Ei entwickelt fich nach der Be- 
fruchtung auf dem Sämlinge und treibt nach unten eine Wurzel, nach 
oben einen Schaft mit erstem Blätterquirle; bald nach dem Hervor- 
treten diefer Teile zeigen fich bereits im Stengel drei, in der Wurzel 
ein Gefösbündel. Die Schaftfarne bilden etwa 24 Arten in etwa 2 
Gattungen und gehören zu 1/4 der heisen, zu 3/4 der gemäsigten 
Zone an. 

Die Halmfarne (Calamiteae) der Kohlenzeit schliesen fich an 
die Schaftfarne an. Die Stöcke tragen um ein weites Mark einen 
Kranz von Gefäsbündeln, die in der Mitte Treppengeföse, ringsum 
Bildungszellen führen. Die Rinde ist gestreift; die Zweige find quirl- 
ständig, die Blätter in eine Scheide zufammengewachfen. 

• 

b) Die Wasserfarne (Hydropterideae). (Endl. Gat. 688—692.3 

Die Wasserfarne find Wasserpflanzen mit kriechendem oder 
schwimmendem, stark bezafertem Stengel. Im Stengel läuft ein mitt- 
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leres Gefösbundel, das m der Mitte noch eine Höhle des alten Markes 
trägt und Schraubengeßse, bisweilen auch Treppengeffise enthält. Die 
BildüDgszellen umgeben das Bündel uad verholzen allmälig. .Die Rinde 
endlich umgiebt diefe Zellen strahlenförmig, von grosen LuftriiumeD 
unterbrochen. Die Blätter find von dem Stengel deutlich abgefondert, 
meist gestielt und mit deutlicher Blattfläehe verfehen, bisweilen jedoch 
auch nur auf den Blattstiel zurUckge^lhrt, mit einem GeftlsbUndel ver- 
fehen und in der Knospe aufgerollt. 

Die Pflanze entwickelt nun in der Achfel der Blätter oder der 
Wurzelzarern gestielte SporenbUchfen mit ein oder mehren Fächern. 
In diefen SporenbUchfen lagern die gestielten Si)orenlUcke. welche 
endlich die Sporen umhüllen. Jede Pflanze trägt dabei zwei Arten 
von Sporen, männliche und weibliche, in derfelben oder in getrennten 
Spore nbUchfen, welche fast klappig aufspringen. 

Die männlichen Sporen find die kleineren 
Sporen, kuglig oder viereckig, meist mit einer Gallei-l- 
echicht überzogen und ruhen vom Herbste bis zum 
Fi-Uhlinge. Im FrUhlinge aber entwickelt lieh die 
Spore weiter zu einem Sämhnge von der Gestalt 
einer Kugel oder eines Schlauches. Diefer Sämling 
besteht aus mehren Pollenz eile n , deren jede einen ^^^ 
Schraubenfaden enthält; fobald fich nun dei- Sporen- ^[!'ien'(plL'"i'»ri»''^' 
faek öffnet, tiitt entweder der Schlauch hervor und il'^ih nit Xf^'r ^*°' 
entfendet die Schi-aubeniäden, oder die Schraubenßtden 
werden noch im Sporenfacke frei und entweichen aus demfelben, im 
Wasser schwimmend. 

Die weiblichen Sporen lind die grosen Sporen, eiförmig und 
auch mit einer Gallertschicht oder einer einfachen Zellschicht überzogen. 
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Auch ße ruheo bis zum FrDhlinge, dann bildet ßch im Gipfel der 
Spore ein kleines grUn gefärbtes Zeilgewebe, der Sämling, der die 
Hülle der Spore hebt uinl einen kleinen Stempel mit Eierstock, Griffel 
und Narbe dsretellt. Die Eizelle im Innern des Stempels entwickelt 
lieh nach der Befruchtung zur Eeimpllanze aus, die Heb von den 
Stoffen der grosen Spore ernährt, Wurzel und Blätter treibt und bald 
ihr eigenes Leben beginnt. Zu der Ordnung gehören etwa 25 Arien 
in 5 Gattungen und in 2 Sippen: Marfelfarne (Marsiliaceae) und Salven- 
farne (Salviniaceae). 

e) Die Mosfarne (Selaginee). (Endl. Gat. 693—703.) 
Die Mosfarne haben einen Oberstock mit mittlerem GefasbUndei 
und mit zahlreichen, vom GefSsbündel durchzogenen Blättern bedeckt. 
Die Blätter find gedrängt, fitzend, schmal, einfach, ganz, meist ein- 
nervig. Die Sporenbüchfen stehen einzeln, von den stützenden Deck- 
blättchen verdeckt, find häutig, elnfUchrig und zweierlei Art 
liehe und weibliche. Die erstem find vielsporig. mit staubfeinen mäna- 
lichen Sporen erfüllt, die letztem find mit gröeern vierkautigkugligen 
weiblichen Sporen erfüllt, die auf dem Seheitel eine dreikantige Ecke 
tragen. Die männlichen Sporen bilden nach der Ausfaat ein Zell- 
gewebe, den Sämling, der nur aus Pollenzellen besteht und aus jeder 
Pollen^elle einen Sehraubenfaden ausschlüpfen lasst. Die weiblichen 
Sporen bilden im Scheitel ein Zellgewebe, den Sämling, der. die derbe 
Ausenhaut der Spore in 3 Klappen öffnet und dann auserhalb der 
Spore ein Gewebe mit mehren Stempeln erzeugt. In diefen Stempelo 
ruht die Eizelle, die befruchtet den Keim bildet. Die nebenstehende 
Abbildung zeigt uns diefen weiblichen Sämling des Zahnlapps (Lyco- 
podium denticulatnm L.). Ist die Eizelle im Stempel des Zabnlapps 




S9. Die Pflsnuenkande. 268 

befruchtet, fo entfendet fie den Keim in das Gewebe ties Sämlings 
und l&sflt ihn liier auf Koslen des letzteren heran wach fen. Die Ord- 
nung enthält, etwa 180 Arten in 11 Gattungen und 2 Sippen: die 
Brachfenfsrne (Isoötaceae) und die Lappfarne (Lycopodiaceae), und von 
den Pflanzen der Kohlenzeit die Stigmenfaroe (Stigmarieae) und die 
Schuppenfarne (Lepidodendreae), 

d) Die Wedelfarne (Filices). (Endl. Gat. 603—687) 
Die Wedelfarne entwickeln einen Wurzeletoek, der ßch aber 
bei den Farnbäumen baumartig erhebt. Nach unten treibt der Wurzd- 
stock eine Pfahlwurzel und später Faferwurzeln. Die Wurzeln haben 
ßlmmilich ein mitlleree Gefäsbündel. Ditgegen zeigt der Oberstock in 
dem Stammkegel einen Bildering, aus dem ein Ring von Gefiiabündeln 
hervoi^eht. Jedes Gefäsbündel zeigt innen zuerst Schrauben und Ring, 
später Treppe ogefase, ausen eine oder mehre Reihen verholzter Zellen, 
nach deren Bililung der Stamm nicht mehr in die Dicke wächst. 





Diiuemllen, e. weite Tniipenge 
ScbranbengefHae. 



Die Wedel entstehen aus kleinen Seitenkegeln; der Wedelstiel 
wächst an der Spitze und stellt demnach einen Zweig dar mit mitt- 
leren Gelaßbündel, der unter der Spitze feitliclie Fiederblätter entfendet. 
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In der Knospe find die Wedel wie eine Uhrfeder eingerollt und auf 
dem wurzelnden Stocke zerstreut, auf dem Baumstamme in der Spitze 
rofenartig gedrängt; der Stamm ist unterhalb der Spitze mit Wedelnarben 
bedeckt. Blattknospen eotwiekelt der Oberstock 
nicht, da jeder Wedel felbst ein Zweig ist, da- 
gegen entfendet er aus den OeßUbündeln der 
Wedelstiele Luftwurzeln. 

Die Wedel tragen auf dem Rucken ihrer 
Blätlcheu auf den Ädern Sporenhaufen (sorus), 
weiche entweder nackt oder von einer Schuppe 
der Oberhaut oder des Blattrandes, dem Schlei- 
erchen (indusium) bedeckt und. Der Sporenbaufe 
besteht aus einei- Zahl Utzender oder gestielter 
Sporenfäcke, die einjächrig lind, zuerst als kleine 
Wärzchen auftreten und zahlreiche Sporen enl- 
haheu. Jede Spore hat zwei Häute, eine ftustre 
meist braune derbe und eine innere farblofe 



Drei bis vier Wochen nach der Ausfaal 
keimt die Spore. Die äusere Haut zerreist und 
die innere Spore tritt als Schlauch aus dem Risse 
hervor. Die Spore treibt darauf durch Zell- 
teilung einen Faden, den Sämling, der durch 
feitliche Verlängerungen einzelner Zelleo Wur- 
zelhare entfendet und in feinem Gipfel den 
flachenai-tigen Fruchtstand bildet mit reichlichem 
Biattgrüne. An der Ünterfeite diefes Fruch^ 
Standes entwickeln ßch nun zuerst die Stauber. 
Eine Zelle tritt hervor und schnürt eine Toehter- 
zelle ab, die erste Anlage des Stanbera, aus der 
fich durch 2«Uteilung eine einfache Zellwand 
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MIdet, welche dieMutterzeltea 
des Pollens umochliest. In 
diefen entstehen nun je vier 
Pollenzelieo von 13 bis 20 
Tmm., die bei der Keife aus 
dem Scheitel des 8taubers 
austreten, fleh zuerst langfam 
drehen, dann aber mit plötz- 
lichem Stose einen Sehrauben- 
faden von 26 Tmm. lAage 
entlassen mit gröserer Endblafe, dessen vordere 
Windungen mit einem Wimperkranze befetet "adiio/sen*"' ""'" '™"' 
find und der fleh daher lebhaft vorwärts bewegt. 

Der Stempel entsteht etwas später an der Unterfeite des Fruchtstandes, 
in ihm liegt die Eizelle. Die Scbraubenföden dringen nun durch die 
Narbe in den Eieri^tock ein und umspielen lebhaft die Fleisehkugel 
der Eizelle. Ist diefe befruchtet, fo erhält fie nun erst eine feste Zell- 
liaut. Das Ei entwickelt fleh nun durch Zellteilung schnell zum Keim- 
linge, der Wedel und Wurzel treibt und wieder eine Farupflanze wird. 






Äuser diefer geschlechtlichen Fortpflanzung, welche auch mannigfache 
Bastarde liefert, giebt es noch eine Vermehrung der Farne durch 
Knospen, welche fleh auf dem Wedel bilden. 

Die Ordnung der Wedelfarne umfasst Aber 1800 Arten, von denen 
etwa 1600 der heisen Zone und nur etwa 200 der nicht heisen Zone 
angehören. Sie lieben vor allem feuchte Standorte und zeigen eigen- 
tümliche, den Farnen gemeinfame cliemische Stoffe, namentlich in den 
Wurzeln bittere, gerbende, fett wachsartige Stoffe, und in den Blättern 
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schleimige, gewürzhafte BestundtHle. Zu ihnen gehören 4 Sippen: 
die Zungenfarne (Ophioglosseae (R. Br.), die Osmundfarne (Osmunda- 
ceae), die Gleichen farne (Gleieheniaeeae) und die Sttsfarne (Poljpodiaceae). 

III. Die Klassen der Blüher oder der Blütenbilder 

(Monocotyledones). 

Der Blüher oder die Form der ßlütenbilder ist die niedrigste 
Form der Blütenpflanzen, aber doch um eine grose Stufe höher, als 
die Form der Blütenlofen. Das Gewebe ist bereits mit volikommnen 
Geftlsbündeln veifehen, welche Holz- und Bastfafern, wie Tüpfelgefäse 
entwickeln. Die Blüten haben bereits deutliche Kelch- oder Kronblätter 
und zeigen alle Teile der Blüte in voller Deutlichkeit; kurz, die Pflanzen 
find Blütenpflanzen oder Phanerogamen. 

Die Wurzeln der Blüher find Faferwurzeln, ebenfo bilden die 
Gefösbündel im Zellgewebe des Oberstockes getrennte Fafern, welche 
durch Zellgewebe von einander geschieden find, man. kann die Blüher 
daher auch Faferpflanzen, oder, wie Koch fie nennt, zerstreu tfafrige 
Gefäspflanzen nennen. Die Gefäsbündel entstehen aus dem Bildungs- 
gewebe des Keimlings; bei dem Wachstume entfernen fich die Wurzel- 
und Stammkegel. In jeder Faferwurzel bemerkt man nun einen Kreis 
von Gefäsbündeln; in jedem Bündel liegen die Bildezellen, in der Mitte, 
umschlossen von Holzgefäsen und Bastfafern, von denen die erstem 
mehr nach der Achfe, die letztern mehr nach dem ümkreife zu liegen. 
Im Oberstocke bemerkt man unmittelbar unter dem Stammkegel den 
Bildering, der aber bei den meisten bald untätig wird. Die Gefäs- 
bündel liegen zerstreut im Stocke, und zwar von dem Bilderinge aus 
nach innen im Marke. Auch hier bilden die Bildezellen die Mitte des 
Gefösbündels, das nach der Achfe der Pflanze Holzgefäse und holz- 
artige Fafern (diefe meist ohne Tüpfel), nach dem Ümkreife Bastfafern 
entwickelt und dadurch geschlossen ist.* Im lebenden Bild ungsge webe, 
fo namentlich in den Knoten der Gräfer, in dem Bilderinge unter dem 
Stammkegel und im Stammkegel verzweigen fich diefe Gefase, die 
fönst unverändert in der Pflanze verlaufen, und entfenden Zweige zu 
den Blättern und zu den Knospen. 

Die Blätter find meist stengelumfassend, scheidenartig, daher 
die Pflanzen auch Scheidenpflanzen heisen, wechfelständig mit ^.'s 
Stellung; fie find meist einfach und ganzrandig, mit gleichlaufenden 
unverzweigten Gefäsbündeln, feiten mit verzweigten. Die Gefösbündel 
treten nämlich als geschlossene Bündel in das Blatt ein, ohne von dem 
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Bilderinge etwas mitzunehmen und find daher zur Verzweigung nicht 
befähigt. Knospen entstehen deshalb in den Aehfeln der Blätter nur 
feiten und verkümmern dann auch meist; nur wo ein fortbildungsfllhiges 
Bild ungsge webe bleibt, wie in den Zwiebeln, da gedeihen auch Knospen, 
die lebensföhig find. 

Die Blüten haben deutliehe Geschlechtsteile und gehören daher 
unzweifelhaft zu den Phanerogamen ; ihre Blütenkreife Kelch und Krone 
find häufig noch nicht getrennt und bilden einen Blütenkranz (das 
Perigonium), die Zahl der Blätter ist meist dreifach. 

Der Keimling ist vom Eiweise umschlossen oder gestützt, un- 
geteilt, und fetzt fich nach unten in ein Schnäbelchen fort, das die 
Faferwurzeln entfendet, nach oben entfendet er einen einfachen Keim- 
lappen oder Cotyledon, der im Anfange die Stammknospe scheiden- 
artig umfasst. Die Blätter des Keimlings erscheinen als spitze^Scheiden. 
Man hat die Blüher daher auch Spitzkeimer oder auch Einlappige 
(Monocotyledones) genannt. 

Die Blüher zerfallen wieder in vier Klassen, je nachdem der 
Halm, das Blatt, die Blüte oder das Mark vorwaltet. Das Blatt und 
die Blüte find in der untersten Klasse nur stock- oder spelzenartig, 
in der zweiten find beide blattartig, in der dritten ist die Blüte blumen- 
artig, in der vierten entfaltet Gie bereits zwei Blütenki*eife: Kelch und 
Krone. Die vier Klassen dfir Blüher find demnach: 

das Gras oder der Spelzblüher, 
die Holde oder der Blattblüher, 
die Lilie oder der Kronblüher, 
die Zimbel oder der Markblüher. 

Jede diefer vier Klassen zerfällt in zwei Reihen, deren 
eine die Pflanzen mit umwachfenem Fruchtknoten, die andere die mit 
freiem Fruchtknoten umfasst; nur in der untersten Klasse, bei den 
Spelzblütigen , tritt diefer Gegenfatz zurück, da die Blütenkreife nur 
harförmig find und daher den Fruchtknoten nicht umwachfen können, 
hier entfaltet fich dafür der Gegenfatz der balg- und der blütentragenden 
Gräfer. 

Die ganze Stufe wird demnach in 8 Reihen geteilt, deren jede 
einer Klasse der Infecten oder Schwinger entspricht, und zwar ent- 
sprechen die mit umwachfenem Fruchtknoten den Schwingern mit 
einem Saugrüssel oder den Saugern, die mit freiem Fruchtknoten den 
Schwingern mit freien Fresswerkzeugern oder den Nagern. Die fol- 
gende Ueberficht zeigt uns das Entsprechen beider Stufen. 
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Blüher. Schwinger oder Infecten. 

Umwachfene. Sauger. 

Balgtragende Gräfer. Hemiptera, Halbschwinger, Wanzen. 

Umwachfene Holden. Diptera, Zweiachwinger, Fliegen. 

Umwachfene Lilien. Lepidoptera, Sammtschwinger, Falter. 

Umwachfene Zimbeln. Hymenoptera, Hantschwinger, Wespen. 

Freie. Nager. 

Blütentragende Grr&fer. Aptera, Stampfschwinger, (raste. 

Freie Holden. Orthoptera, Steifschwinger, Schrecken. 

Freie Lilien. Neuroptera, Netzschwinger, Jungfern. 

Freie Zimbeln. Coleoptera, Hornschwinger, Käfer. 

7. Das Qraa.oder der Spelzblüher. * (EndUcher Oat. 728—1036 

und 1047—1061.) 

Das Gras ist ein Blüher, in dem die Stockbildung noch fo vor- 

» 

waltet, dasB das Blatt noch ganz die Form des Stockes trägt, ihn am 
Grunde scheidenartig umgiebt und oben in eine ganzrandige Spitze 
ausläuft. Auch die Blütenkreife erscheinen noch stockartig als Borsten 
oder Spelzen und und durch s'^reuartige Deckblättchen gestützt. Die 
Blätter find wechfelständig, flach oder rinnig, längsnervig, zuweilen 
ganz auf trockenhäutige Scheiden zurückgeführt. 

Die Gräfer bilden zwei Reihen: Balgtragende und Blütentragende, 
fie enthalten etwa 276 Gattungen. 



* Bei den Gräfern entspricht die erste Reihe der balgtragenden Gräfer 
genau den Glumaceae Bartling's und Endlicher's, welche beide, ebenfo wie 
JuBBieu und Decandolle, in zwei Ordnungen : Gramineae und Oyperaceae teilen. 
Die zweite Reihe der blütentragenden Gräfer bildet bei Jussieu die Sippe der 
Junci, bei Decandolle die beiden Sippen der Junceae und Commelineae. Bei 
Bartling entspricht die Klasse der Juncinae genau unferer zweiten Reihe. Die 
Philydreae, welche wir auserdem in diefer Reihe haben, hat schon Bischoff in 
feiner Bearbeitung des Bartling'schen Systems (Lehrbuch der Botanik, 1840, 
Bd. 5) hinzugefügt, ebenfo hat er die Trennung der Restiaceae in Centrolepi- 
deae und Restiaceae eingeführt. Endlicher bringt die beiden Sippen der Jun- 
caceae und Philydreae bei den Kronlilien unter, mit denen fie im Bau der 
Frucht und des Keimes AehnHchkeit haben; aber die ganze Tracht der Jon- 
caceae, felbst ihre spelzenartige Blüte, weift Ee offenbar zu den Gräfern hin, 
und die Verwandtschaft mit den Restiaceae, welche schon Endlicher hervorhebt, 
lässt über die Stellung der beiden Sippen keinen Zweifel. Üeberdies ist die 
Aehnlichkeit mit den Kronlilien im Fruchtbaue nicht auf wefentliche Teile ge- 
richtet und daher von untergeordneter Bedeutung. Unfere Restiaceae find von 
Endlicher in zwei Sippen: Restiaceae und Eriocauloneae geteilt, weil die erstem 
ein-, die letztern zweifächrige Staubbeutel befitzen. 
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Erste Reihe: Die balgtragenden Gräfer (Glumaceac Bartl.). 

(Endl. 728-1003.) 

Die Blüten find von einer oder mehren schuppenförmigen oder 
scheidigen Deckklappen fbractea) gestützt und eingeschlossen. Der 
Blütenkranz ist felbst fehr unvollkommen und aus borsten- oder 
schuppenartigen Teilen gebildet. Die Blüte hat 3 Stauber und einen 
Stempel mit einem Eierstocke und einem Eie, 2 bis 3 Griffeln und ein- 
fachen Narben. Die Frucht ist eine einfamige Balgnuss, das Ei auf- 
recht mit grosem Eiweise, der Keimhng am untern Ende in Eiweis 
eingeschlossen oder auserhalb desfeJben liegend. Zu diefer Reihe ge- 
hören die Rietgräfer (Cjperaceae Dec.) und die Roggengräfer (Gra- 
mineae Juss.). 

Zweite Reihe: Die bluten tragen den Gräfer (Juncinae Bartl.). 

(Endl. 1004—1036. 1047—1061.) 

Die Blütenkreife werden schon mehr blumenartig und zählen zu- 
fammen 6 Blätter. Stauber 6, feiten 3. Stempel mit 3 bis 1 Frucht- 
blättern, Eierstöcken, Griffeln und Narben. Die Frucht eine 3 bis Ifach- 
rige, 3klappige Kapfei mit 1 oder mehren Eiern. Eiweis gros, 
Keim klein. Zu diefer Reihe gehören a. die fimfenartigen und die 
Simfengräfer (Juncaceae R. Brown), die Philydrengräfer (PhiJjdreae 
R. Brown), b. die restienartigen (Enantioblastae EndJ.), die Aphelien- 
gräfer (Centrolepideae Desv.), die Restiengräfer (Restiaceae R. Brown), 
die Xyrisgräfer (Xjrideae Kunth) und die Commelinengräfer (Comme- 
linaceae R. Brown). 

8. Die Holde* oder der Blatthlüher. (Endlicher Oat 1037^1046, 

1206 -- 1216 und 1655-- 1718.) 

Die Holden find krautige Wasserpflanzen, in denen das Blatt 
vorwiegend ausgebildet und groszellig dehnbar ist. Die Blüten find 



* Bei den Holdeti, welche fämmtlich Wassergewächfe find, entspricht 
unfere erste Reihe der umwachfenen Holden genau den Hydrocharideae Jue- 
sieu's, DecandoUe's und Bartling's, welche letzterer gleich uns als eigene Reihe 
hinstellt. Endlicher stellt äe unter die Ensatae oder umwachfenen Lilien', aber 
ihr Wachfen im Wasser, ihre groszelligen Blätter, ihre ganze Tracht, die fon- 
derblütigen Blüten mit bodenständigen Staubern, der doppelte Blütenkreis mit 
krautartigem Kelche, die Eier ohne Eiweis und die beerenartige Frucht unter- 
scheiden fie hinlänglich von den umwachfenen Lilien und rechtfertigen ihre 
Unterordnung unter die Holden. Die Reihe der umwachfenen Holden ist aber 
von mir noch in zwei Ordnungen zerlegt worden nach dem Vorgange von 
Hess, Pflanzenkunde, da die ganze Tracht der Pflanze, ihi*e Blattbildung und 
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grosenteils ohne Blntenkranz, der Bltitenkranz ist loehr krautartig, die 
Staubgefäse find bodenständig. Die Holden bilden zwei Reihen: die 
umwachfenen mit umwachfenem und die freien mit freiem Frucht- 
knoten. 

Erste Reihe: Die umwachfenen Holden. (Endl. 1206—1216.) 
Die Blätter find meist grundständig gehäuft. Die Blüten find vor 
dem Oeffnen in häutige Blütenscheiden eingeschlossen und fonderbltitig. 
Der Kelch und die Krone find dreiblättrig. Die Stauber find 1, 2 
oder 4mal drei, von denen oft mehre unfruchtbar. Der Eierstock ist 
umwachfen, 1 bis 6föchrig, vieleiig, die Frucht innen breiig, nicht 
aufspringend. Narbe meist 2spaltig. Die Eier wandständig oder von 
den Scheidewänden getragen, find aufsteigend und ohne Eiweis. Der 
Keim ist gerade aufrecht, mit deutlicher Knospe. Zu diefer Reihe 
gehören die Scheerholden (Stratioteae) und die Bissholden (Hydro- 
charideae Dec). 

Zweite Reihe: Die freien Holden. (Endl. 1037—1046, 1655—1718.) 

Die Blüten haben meist nur einen Blütenkreis aus 6 Blättern, 
der oft fehlt, die Stauber haben meist diefelbe Zahl wie die. Blüten- 
blätter. Der Eierstock ist frei. Zu diefer Reihe gehören a. die kal- 
musartigen (Spadiciflorae); die Donfeholden (Thyphaceae Dec), die 
Pandanenholden (Pandaneae R. Br.), die Kalmusholden (Orontiaceae 
Bartl.), die Misseholden (Callaceae Barth); b. die lieschartigen (Helo- 
biae Bartl.): die Nixholden (Najadeae A. Rieh.), die Zackholden 
(Juncagineae Rieh.), die Pfeilholden (Alismaceae Rieh.) und die Liesch- 
holden (Butomeae Rieh.). 



auch die Elbildung von einander nicht unwefentlich abweicht. In der zweiten 
Reihe der Holden, bei den freien Holden, umfasst unfere Ordnung der kalmus- 
artigen Holden genau diefelben Sippen, welche Bartling unter dem Namen 
Aroideae, Endlicher unter dem Namen Spadiciflorae in eine Ordnung zufammen- 
fassen. Bei Jussieu wird diefelbe in zwei Sippen, Typhae und Aroideae, bei 
DecandoUe und Endlicher in drei, Typhaceae, Pandaneae und Aroideae, bei 
Bartling und Bischoff in diefelben vier Sippen, wie bei uns, geteilt, indem die 
Aroideae in Orontiaceae und Callaceae geteilt werden. Die Ordnung der liesch- 
artigen Holden entspricht ganz den Alismaceae Decandolle's , den Helobiae 
Bartling's und Bischoff*s, den Fluviales und Helobiae Endlicher's. Bartling 
rechnet zu diefer Ordnung noch die Podostemeae, aber schon Bischoff be- 
zweifelt ihre Stellung an diefem Ortej diefelben finden bei den Wurzea ihre 
(Stellung. Bartling und Endlicher teilen demnächst die Ordnung in drei Sippen, 
in Najadeae, Alismaceae und Butomeae; aber Bischoff teilt die Alismaceae 
nochmals in zwei Sippen, in Juncagineae und Alismaceae. 
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9, Die Lilie'' oder der Kronblüher. (Endlicher GaL 1062—1205 

und 1217—13150 

Die Lilien find diejenigen unter den Blühern, in denen die Blüte 
vorwiegend zur Entwicklung gelangt. Sie find Luftgewächfe, deren 
Blütter kleinzellig und derb, genervt und ganz find. Der Blütenkranz 
ist fechszählig und blumenartig, die Zipfel desfelben stehen in zwei 
wechfelnden Wirtein. Die 6 Stauber haben 2 Beutel und stehen auf 
dem Blütenkranze vor den Zipfeln, doch find drei oft fehlend oder 
verkümmert. Der Stempel hat 3 Narben und 3 Eierstöcke mit meist 
achfenständigem Eiträger und vielen Eiern, die Frucht ist eine drei- 
fachrige Kapfei. Die Eier haben Eiweis, der Keim ist eingeschlossen. 
Die Lilien zerfallen in zwei Reihen, in umwachfene mit umwachfenem 
und in freie mit freiem Fruchtknoten. 

Erste Reihe: Die umwachfenen Lilien. (Endl. 1217—1315.) 
Die Blätter find wechfelständig, längsnervig, am Grunde scheidig 
und flach. Die Blüten find Parblüten; der Blütenkranz ist eine Röhre 
mit fechsteiligem Saume. Der Fruchtknoten ist umwachfen. Zu diefer 
Reihe gehören a. die schwertartigen (Ensatae): die Burmanlilien (Bur- 
manniaceae Spreng.), die Schwertlilien (Irideae Juss.), die Blutlilien 
(Haemodoraceae R. Br.) und die Rüssellilien (Hypoxideae R. Br.); 



* Bei den Lilien, welche fämmtlich Luftgewächfe und, entspricht die erste 
Reihe der umwachfenen Lilien genau der Ordnung der Ensatae Bartling'a und 
BischofFs und der Ordnung der Ensatae' Endlicher's, wenn man von diefen die 
Hydrocharideae ausschlieHt. Jussieu und Decandolle teilen diefelbe in drei 
Sippen, Bartling, Bischoff und Endlicher in fechs Sippen, welche genau unfern 
fechs Sippen entsprechen. Die zweite Reihe der Lilien entspricht genau der 
Ordnung der Liliaceae bei Bartling und Bischoff. Diefe Reihe wird von End- 
licher in zwei Ordnungen geteilt. Die (»rdnung der Coronariae bei Endlicher 
entspricht, wenn man die Juncaceae und Philydreae, wie oben begründet, aus- 
schliest, unferer dritten Ordnung und wird von Endlicher in diefelben vier 
Sippen zerlegt, wie von uns. Bei Bartling fehlt die Sippe der Pontederiaceae, 
welche aber Bischoff bereita zuTetzt-, Decandolle hat die Coronariae in zwei 
Sippen, die Liliaceae und Hemerocallideae geteilt; aber alle Nachfolger, auch 
Koch in der Darstellung des DecandoUe'schen Systemes haben dies verworfen. 
Unfere vierte Ordnung entspricht genau der Ordnung Artorhizae Endlicher's 
und wird von ihm, wie von mir, in diefelben zwei Sippen geteilt. Bartling, 
und nach ihm Bischoff, haben diefe Sippe unter die Aristolochieae unter- 
geordnet, aber der Bau des Stammes und des Keimes ordnet fie zu den knollen- 
tragenden Lilien und ihre Tracht ist den Kalmusholden nahe. Die Sippe wird 
alfo besser hieher gezogen. 
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b. die narzissariigen: die Narzisslilien (Amarjllideae R. Br.) und die 
Ananaslilien (Bromeliaceae Lindl.). 

Zweite Reihe: Die freien Lilien (Liliaceae Bartl.). (Endl. 1062—1205.) 
Die 'freien Lilien haben Blätter, welche am Grunde scheidig, ein- 
fach, nervig, teilweife mit Queradern zwischen den Nerven find. Der 
Blütenki'anz ist fecbsblättrig, der Fruchtknoten ist frei, die 3 Griffel 
find meist bis zur Spitze verwachfen. Zu diefer Reihe gehören a. die 
tulpenartigen: die üchtlilien (Golchicaceae Dec), die Trichterlilien 
(Pontederiaceae A. Rieh.), die Tulpenlilien (Coronariae) und die Zauk- 
lilien (Smilaceae R. Br.); b. die schliefartigen (Artorhizae Endl.): die 
Schlieflilien (Dioscoreae R. Br.) und die Takkalilien (Taccaceae J. 8. 
Presl). 

10. Die Zimbel* oder der Markhiüher. (Endlicher Gat, 1316—1654 

und 1719—17880 

Die Zimbeln find diejenigen Blüher, in denen das Mark vor- 
wiegend zur Entwicklung gelangt und nicht feiten zur Speife als Sago 
oder Salep verwandt wird. Sie find Luftgewächfe, welche einen 
warmen und zugleich feuchten Standort lieben. Die Blüten haben 



* Bei den Zimbeln entspricht unfere erste Ordnung der stempelfadigen 
genau der Ordnung der Orchideae Bartling's und Bischoffs, Jussieu*» und 
Decandolle's oder der Ordnung der Gynandrae Endlicheres*, die beiden Sippen 
find von Endlicher und von Bischoff bereits geschieden. Die zweite Ordnung 
der Scitamineae entspricht genau der gleichnamigen Ordnung Bartling's und 
Endlicheres und wird von Jussieu und Decandolle in 2, von Bartling und End- 
licher in diefelben 3 Sippen geteilt, wie von mir. Die dritte Ordnung der 
Palmae bildet bereits bei Jussieu und Decandolle eine Sippe, bei Bartling und 
Endlicher eine eigene Ordnung und Sippe an der entsprechenden Stelle des 
Systemes. Die vierte Ordnung der Zamiae (Cycadeae) dagegen wird fehr ver- 
schieden gestellt. Decandolle, der fie zuerst aufführt, hat fie an unferer Stelle. 
Endlicher bringt fie unter die Farne, die aber durch die Ammen- und Sämlings- 
bildung weit von den Cycadeae mit deutlicher Blüte abweichen und diirchaas 
nicht mit ihnen zufammengefasst werden dürfen. Bartling führt &e an der 
untersten Stelle der Hölzer auf, d. h. ebenfo wie wir zwischen Palmen und 
Nadelhölzern, nur dass er Re zu letztern stellt, während ich fie zu erstem 
ordne. Der innere Bau des Holzes, das weite Mark, der Mangel der Ringe 
und Markstrahlen, der Mangel der Zweige und Knospen, der Stand und Baa 
der Blätter in einem Gipfelschopfe lässt über die Stellung der Cycadeae keinen 
Zweifel zu, der Bau der Blüten anderfeits ordnet Re unzweifelhaft unter die 
Blütenpflanzen und an die unmittelbare Grenze der Nadelhölzer, wohin wir die 
Sippe gestellt haben. 



29. Die Pflanzenkunde. 273 

meist zwei Blütenkreife: Kelch und Krone. Die Zimbeln zerfallen in 
zwei Reihen, in umwachfene mit umwachfenem und in freie mit 
freiem Fruchtknoten. 

Erste Reihe: Die umwachfenen Zimbeln. (Endl. 1316—1654.) 

Die bekleideten Zimbeln haben meist wechfelständige, am Grunde 
scheidige, ganze und ganzrandige Blätter. Die Blüten find meist Par- 
blilten. Die Krone ist ganz dem Fruchtknoten verwachfen, die drei 
äusern Zipfel find gleich, von den innern find zwei klein, der dritte 
oder die Honiglippe ist gros und abweichender Gestalt. Von den 
3 Staubern find die neben der Honiglippe zu Drüfen verkümmert, der 
gegenüberstehende ist ausgebildet. Der Eierstock ist 1 bis Sfächrig. 
mit vielen Eiern und einem Griffel. Die Frucht ist dreiklappig. In 
den Blüten, wo keine Honiglippe auftritt, find die 6 Kronzipfel gleich 
und stehen vor denfelben 6 Stauber. Zu diefer Reihe gehören a. die 
orchenartigen (Gynandrae): die Orchezimbeln (Orchideae Juss.) und 
die Trennlingszimbeln (Apostasieae R. Br.); b. die bananenartigen 
(Scitamineae Bartl.): die Ingwerzimbeln (Zingiberaceae Rieh.), die 
Kannazimbeln (Cannaceae Agardh.) und die Mufazimbeln (Musa- 
ceae Dec). 

Zweite Reihe: Die freien Zimbeln. (Endl. 1719—1788 und 704—713.) 

Die freien Zimbeln find holzige Gewächfe mit Zaferwurzeln und 
mit baumartigem, meist ganz einfachem Oberstocke, in dessen Rinde 
von der Wurzel ausgehende ßastbündel verlaufen, die fich beim Ein- 
tritte in die Blätter mit den aus dem Marke kommenden Gefäsbündeln 
vereinigen. Das Mark ist weit, weich, weis und feucht und giebt 
von vielen einen trefflichen, mehlreichen Sago. Der Stamm ist von den 
Blattnarben beschuppt, geringelt oder narbig und entwickelt im Gipfel 
einen immergrünen Blätterschopf oder eine Blätterrofe, deren Blätter 
meist fehr gros, bis 4 Meter breit und 6 Meter lang werden und 
strahlig oder fiedrig genervt, und demgemäs bandförmig oder fiedrig 
geteilt und eingerissen werden. Die Blüten find meist fonderblütig, 
der Fruchtknoten ist frei. Das Ei hat groses Eiweis und einen geraden 
Keim. Die Pflanzen gehören den Tropen an. Zu ihnen gehören die 
Palmen und die Zamien. 

Die Palmzimbeln (Palmae Linn.). 
Die Palmen bilden die Fürsten der Tropen und überragen mit 
ihrer Blätterkrone zum Teile die höchsten Bäume. Die Blätter find in 

18 
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der Enosjie gefaltet, der echeidige Grund des Blattstieles ist oft in ein 
fafriges Netzwerk aufgelöft. Die Blüten stehen in winkelständigen, 
meist ästigen Aehren mit fleischiger Spindel und einer gemeinfamen 
ein- bis mehrklappigen Blutenscheide und haben auserdem befondere 
Deckblätter. Die Spindel entwickelt (ich schnell, fie wird bei der 
Schirmpalme bis 30 Fus hoch und trägt bei der Alfonfie bis GOO'OOO 
Blüten. Die Blüte hat einen 3blättrigen kleinen Kelch und eine grösere 
Krone mit 3 Zipfeln oder Blättern. Die Stauber, meist 6, stehen vor 
den Zipfeln auf einer unterweibigen Scheide oder im Grunde der 
Krone. Der Eierstock hat 1 bis 3 Fächer und Griffel, jedes Fach mit 
einem aufrechten Eie. Die Keimwurzel geht nach ausen. 200 Arten 
wachfen in der heisen und warmen Zone bis 35 o Breite, ja in dem 
nordöstlichen Erdteile bis 44 o Breite und gedeihen an den verschie- 
densten Standorten, in den verschiedensten Formen. Ihr Mark liefert 
den Palmfago, .ihr Saft den Palmwein, ihr Blätterschopf den Palm kohl 
ihre Frucht das Palmöl und den Arrak, ihre Stämme geben Balken, 
die Blätter Dächer, die Blattfafern Hanf. 

Die Zamienzimbeln (Zamiae Endl.). 

Die Zamien bilden den Uebergang von den Bltitenbildern zu den 
Markpflanzen, namentlich von den Palmen zu den Nadelhölzern. Im 
Bau des Stammes und der Blätter stehen He noch ganz auf dem Stand- 
punkte der Palmen. Die Gefäsbündel find noch zerstreut, bilden keine 
Jahresringe und wachfen nur an der Spitze. Die Blätter bilden, wie 
bei den Palmen, einen Schopf und find tiederschnittig, fie find, wie 
die Farne, in der Jugend schneckenlinig eingerollt. Die Blüten find 
zweihäufig und stehen in gipfelständigen Kolben oder Zapfen. Die 
Blüten find nackt, ohne Kelch und ohne Krone. Die Stauber stehen 
rings um eine fenkrechte Spindel und bilden Schuppen oder Schilder, 
welche zahlreiche getrennte Staubbeutelchen tragen. Die Stempel 
stehen in einem Zapfen oder Kolben und bilden entweder flache, ge- 
kerbte Blättchen, in deren Kerben ein offenes Ei fich befindet, oder 
dicke sehildstielige Schuppen, die an jeder Seite des Stieles ein Ei. in 
eine becherft)rmige Vertiefung eingefenkt, tragen. Das Ei liegt demnach 
im Gipfel offen. Der Keim hat einen unten in 2 Lappen auseinander- 
tretenden, oben zufammengewachfenen Keimlappen. Die Pflanzen 
stehen demnach ganz auf der Grenze zwischen den Einlappigen oder 
Monoeotjledonen und den Zweüappigen oder Dicotjledonen. 24 Arten 
wachfen in der heisen Zone, namentlich der (tidliehen Erdhalfte. 
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IV. Die Klassen der Markpflanzen oder Blattkeimer 

(Dicotyledones). 

Wenn bei den niederen Pflanzen und Tieren die Gewebe noch 
vereinzelt lagen und in gröeerer oder geringerer Zahl vorkamen, fo 
zeigt fich bei den Markträgern die Einheit der Gewebe bereits voll- 
zogen, die Zahl fest bestimmt. Alle Markträger haben als Achfe ein 
centrales Mark, welches von einer festen Säule, der Holzftlule oder 
der Wirbelftule, gedeckt und geschützt ist. Von diefem centralen 
Marke gehen peripherische Markstrahlen oder Nerven nach dem äusem 
Gewebe der Rinde oder der Lederhaut und fetzen fo Inneres und 
Aeuseres in Verbindung und Beziehung. Geföse in feststehender Zahl 
führen den in befondern Wurzeln aufgenommenen Saft zu den Atmungs- 
werkzeugeqr oder Lungen der Pflanzen, die blattartig entwickelt find, 
dehnbare Adern führen den Saft in die Gewebe und bilden hier ßil- 
dungsschichten, aus denen die Gewebe fich neu ergänzen. Binde- 
gewebe und Bildungsschicht, Knochengerüst mit fester Masse und 
Fafergewebe der Muskelii oder Holzringe find die Gebilde, die fich von 
hier aus entwickeln. Auch der Keim ist voll entwickelt und trägt 
feitwärts zwei Keimlappen (Kotyledon). Die Markträger heisen bei 
den Pflanzen Markpflanzen oder Dicotyledones, bei den Tieren Wirbel- 
tiere. Sie bilden die vierte und zugleich höchste Stufe der zelligen 
Wefen, in denen diefe ihre höchste Entwicklung und Vollendung ge- 
winnen und die höchsten Gegenfätze ihre Vereinigung finden und Ge- 
staltungen treiben. Diefe höchste Stufe erlangt daher auch eine ganz 
neue und felbständige Entwicklung in vier Klassen. 

Die Markpflanzen (Dicotyledones) haben ein centrales. Mark, 
das von einem Kranze fester Gefäsbündel umgeben ist, zwischen denen 
die Markstrahlen peripherisch durchdringen. 

Jedes Gefäsbündel besteht nach innen aus dem Holze mit feinen 
Holzgefäsen und Holzfafern, nach ausen aus dem Baste mit den Bast- 
adern (Siebröhren) und Bastfafern. Zwischen beiden lagert die Bil- 
dungsschicht, die in stetem Zeugungsakte stets neue Geschlechter von 
Zellen erzeugt und jährlich einen neuen Holzring bildet. 

Die Markpflanzen haben zuerst die feitliche Verzweigung. Aus der 
Pfahlwurzel entspringen feitwärts die Seitenwurzeln, aus dem Stamme 
entsprechend die Zweige. In jedem Blatte entfalten fich aus der Mittel- 
rippe zweigartig die Gefäsbündel der Seitenrippen, in den Achfeln 
der Blätter entfalten fich die Knospen. Die Fünfzahl herrscht in den 

18* 
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Blatt- und Blütenteilen vor. Der Keim der Markpflanzen trägt endlich 
zwei Eeimlappen. 

Die Markpflanzen zerfallen wieder in vier Klassen, je 
nachdem der Stock, das Blatt, die Blute oder die Frucht vorwaltet. 
Die Blüte ist in der untersten Klasse meist nur schuppenförmig, Kelch 
und Krone und noch nicht geschieden; in der zweiten ist die Krone 
bereits getrennt, aber die Blätter der Krone find noch zu einer Röhre 
verwachfen. In der dritten Klasse find die Blätter der Krone bereits 
getrennt und frei, aber der Stempel ist noch umwachfen; in der vierten 
endlich find die Blätter der Krone wie die Stempel vollkommen frei. 
Die vier Klassen der Markpflanzen find demnach: 

Kelch und Krone ungetrennt Der Würz | Blätter der Krone 

Kelch und Krone getrennt [ Die Bletze ) noch nicht frei. 

Die Blume | Blätter der Krone 
Die Nelke i frei. 



Einzelne Blütenteile noch verwachfen 
Alle Blütenteile frei 



11. Der Würz. (EndHcher Oat. 7U—727 und 1789^21670 

Die Würze find Pflanzen, in denen der Stock vorwaltet. Die 
Mehrzahl derfelben bilden mächtige Nadel- oder Laubwälder. In der 
Blüte ist Kelch und Krone noch nicht geschieden und hat der BlUten- 
kreis meist nur das Ausfehen holzartiger Schuppen. Es find dies die 
Pflanzen, welche Endlicher unter den Rhizantheae, den Gjmnospermae 
und den Apetalae umfasst. 

12. Die Bletze. (Endlicher Oat. 2168—4354.) 

Die Bletzen find vorherrschend blattartige Kräuter, in denen 
felbst der Stock ein grünes, blattartiges Anfehen hat. Die Blüte ent- 
faltet bereits zwei Blütenkreife: Kelch und Krone, von denen der 
innere schön gefärbt und blumenartig. Die Krone ist aber auch dort 
wo fie frei aus dem Kelche hervortritt, zu einer Röhre verwachfen. 
Endlicher nennt diefe Klasse Gumopetalae. 

13. Die Blume. (Endlicher Qat. 4355—4683, 5121— 5162, 

5760—5764 und 6067—6838.) 

Die Blumen entwickeln bereits freie Blüten. Die Blätter der 
Krone find, wo ^e aus dem Kelche heraustreten, frei und nicht mehr 
zu einer Röhre verwachfen; aber Kelch und Krone umwachfen noch 
gemeinfam den Fruchtknoten und bilden eine Hülle um denfelben. 
Endlicher fasst die Blumen und Nelken gemeinfam als Dialypetalae 
zufammen. 
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14. Die Nelke. (Endl, Oat. 4684-^5120, 5163-^5759, 5765-^6066.) 

Die Nelken entwickeln ganz freie Blüten; auch der Fruchtknoten 
ist nicht mehr umwachfen, Kelch und Krone find getrennt und die 
Krone besteht aus unverwachfenen, blumenartigen Blättern. 

Anm. Die Gattungen nach Endlicher. 

Zur bequemeren Vergleichung lasse ich die Ueberficht der Gattungen 
nach Endlicher, Enchiridion botanicum 1841, im Vergleiche mit der obigen 
Einteilung folgen. 

Gattungen nach Endlicher. Klasse nach Grassmann. 

Nr. 

1—36 .• 1. Zeller. 

37—75 y 2. Alge. 

76—77 5. Mos. 

78—83 1. Zeller. 

84—122 2. Alge. 

123-179 3. Flechte. 

180^453 4. Pilz. 

454—600 5. Mos. 

601—703 6. Farn. 

704-713 10. Zimbel. 

714—727 11. Wm-z. 

728—1036 7. Gras. 

1037—1046 8. Holde. 

1047—1061 7. Gras. 

1062-1205 9. Lilie. 

1206-1216 8. Holde. 

1217-1315 9. Lilie. 

1316—1654 10 Zimbel. 

1655—1718 8. Holde. 

1719—1788 10. Zimbel. 

1789—2167 11. Würz. 

2168—4354 12. ßletze. 

4355—4683 13. Blume. 

4684—5120 14. Nelke. 

5121—5162 • 13. Blume. 

5163—5759 14. Nelke. 

5760—5764 13. Blume. 

5765—6066 14. Nelke. 

6067—6838 13. Blume. 

30. Einheit und Gegenfätze im Pflanzenleben. 

Wir haben im Vorhergehenden die Erscheinungen des Pflanzen- 
lebens kennen gelernt und können es nun verfuchen, die Gegenfätze 
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und die Kräfte zu erforschen, welche in den Erscheinungen des 
Pflanzenlebens zur Gestaltung kommen. 

Schon bei Betrachtung der eigentümlichen Welfenheit der Pflanzen- 
zelle in Nummer 14 fahen wir, dass es im Zellleben nicht eine neue 
Art den Zellen eigentümlicher Wefen giebt, die der Sitz wären einer 
neuen Art von Kräften; vielmehr und alle Zellen nur zufammengefetzt 
aus Körben (Atomen) der zelllofen Körperwelt und ist das Neue im 
Zellleben nur die neue Art der Zufammenfetzung der Körbe zu Fäden 
und Netzen, fowie der Kräfte zu Lebenskräften. Ebenfo giebt es 
auch bei den Pflanzen nicht eine neue Art den Pflanzen 
eigentümlicher Wefen mit neuen dem Pflanzenleben eigen- 
tümlichen Kräften; vielmehr ist auch jede Pflanze nur zu- 
fammengefetzt aus Körben (Atomen) der zelllofen Körper- 
weit und besteht das Neue nur in der Art diefer Zufammen- 
fetzung der Körbe und Kräfte. 

Die Pflanze ist ebenfo aus Zellen zufammengefetzt, wie 
die Zelle aus Körben der zelllofen Welt. Die Pflanze ist danach 
gleichfam eine gesteigerte Zelle, oder mit andern Worten, die Pflanze 
steht ebenfo hoch ül?er der einzelnen Zelle, wie die Zelle über dem 
einzelnen Korbe. 

Jedes Zufammengefetzte kann fleh in feiner Zufammenfetzung 
mannigfach ändern. Es kann aus den einfachen Wefen entstehen 
oder keimen; es kann wieder in die einfachen Wefen zerfallen oder 
sterben; es kann mehr Wefen in fleh aufnehmen, d. h. wachfen; es 
kann ebenfo auch Wefen abgeben, d. h. schrumpfen. 

In jedem aus zweien oder mehren Wefen Zufammen- 
gefetzten kann eine Einheit diefer verschiedenen Wefen nur 
in der Beziehung bestehen, welche diefe Wefen zu einander 
haben. Ist diefe Beziehung eine innige, wefentliche, d. h. ist es die 
Eigentümlichkeit des einen Dinges, ganz dazufein für das (}^ending, 
nur auf dies Ding zu wirken und von ihm Einwirkungen zu empfangen 
der Art, dass das eine Ding nicht mehr dasfelbe Ding bleibt, wenn 
ihm diefe Beziehung geraubt wird, fo ist auch die durch diefe Bezie- 
hung vermittelte Einheit der Dinge eine wefentliche, welche die Dinge 
zu einer höheren, reicheren und lebensvolleren Einheit verbindet. Ist 
dagegen diefe Beziehung eine äuserliche, unwefentliche; der Art, dass 
das Gegending fehlen kann, ohne dass das erste Ding wefentlich lei(kt, 
und dass auch jedes andere Ding die Steile des ersten vertreten kann, 
fo ist auch die dadurch herbeigeführte Einheit eine äuserliche und 
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unwefentliche. Zwei WePen, die eine höhere und wefentliche Einheit 
bilden follen, müssen alfo einen Gegenfatz, und zwar einen gegenfeitig 
ergänzenden und .wefentlichen Gegenfatz bilden. 

Der erste Gegenfatz, der in der Zelle zur Erscheinung kommt, 
ist der Schichten bildende Gegenfatz, der zwischen Zellrinde 
und Zellmark oder zwischen Zellhaut und Zellmitte. Die Beziehung, 
welche den Gegenfatz zur Einheit verbindet, ist das Fleisch der Zelle, 
das der Zellhaut anliegend zur Zellscheide, der Zellmitte anliegend 
zum Zellfleische wird. 

Der erste Gegenfatz, der im Keime der Pflanze zur Erscheinung 
kommt, ist der Schichten bildende Gegenfatz, der Gegenfatz zwischen 
Rinde und Mark, oder zwischen Haut und Mitte. Die Beziehung, 
welche diefen Gegenfatz zur Einheit verbindet, ist die Bilde, welche 
nach der Rinde zu den Bast, nach dem Marke zu das Holz entwickelt. 

Der zweite Gegenfatz im Leben der Zelle ist der Glieder bil- 
dende Gegenfatz, der zwischen Pore und Korn. Die Poren find 
es, durch welche die Zelle nach ausen strebt und die Nahrungsfäfte 
von ausen aufnimmt, die Körner der Zelle find es, durch welche die 
Nahrungsfäfte verarbeitet und in Bildungsfafte umgewandelt werden. 
Die Beziehung, welche diefen Gegenfatz zur Einheit verbindet, ist der 
Säftestrom. Der rohe Saft strömt von den Poren zu den Körnern; 
diefer Strom ist es, welcher die Zelle ausdehnt und ihr vorzugsweife 
die Grestalt giebt. In den Blattkörnern, d. h. in den Grünköruern und 
Fleischkörnern, wird der Rohfaft umgewandelt, werden die Stärke und 
der Fleischstoff gebildet. Der Bildungsfaft strömt nun nach allen 
Teilen der Zelle hin und giebt die Stoffe zur Weiterbildung. 

Der zweite Gegenfatz im Leben der Pflanze ist der Glieder 
bildende Gegenfatz, der Gegenfatz zwischen Wurzel und Blatt. 
Der kugelförmige Keim der Pflanze wird durch die Entwicklung diefes 
G^enfatzes zum walzenförmigen Keime, eine dünne Bildeschiclit, der 
Bildering, verbindet die beiden Pole der Pflanze, die beiden Bildekegel 
den Wurzelkegel und den Stammkegel. Von diefen fucht nun der 
erstere, der Wurzelkegel, das Innere der feuchten Erde, der zweite, 
der Stammkegel, das Licht der Sonne. Die Pflanze wird durch diefen 
Gregenfatz zu einem Erd- und Sonnengewächfe, das in der Erde 
wurzelnd mit der Krone dem Sonnenlichte entgegenwächst. Der Keim 
ist nun voll entwickelt; es bedarf nur der warmen Feuchtigkeit, damit 
er fich zur Pflanze entfalte. Im Frühlinge findet er beides in der 
Erde 5 die Wurjsel beginnt daher mächtig in die Länge zu wachfen 
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und fleh vom Stammpole zu entfernen. Der Wurzelkegel tritt frei 
aus der Rinde hervor und stellt uns eine Pore an der Pflanze dar, 
welche lebhaft aus der Erde die Säfte aufnimmt. Die jungen Zellen 
des Wurzelkegels find in lebhaftester Tätigkeit, in angestrengtester 
Aj-beit, fo dass fie bald altern und sterben und vor der Wurzelspitze 
die schützende Wurzelhaube bilden. Der aufgenommene Nahrungsfaft 
aber steigt nun im Holze an der Grenze des Markes in die Höhe nach 
dem Stammkegel zu. Die Zellen wachfen dem Saftstrome folgend in 
die Länge, die Zellen werden zu Fafern, den Holzfafern. ja an der 
Grenze des Markes, wo der starke Saftstrom felbst die Querwände 
verzehrt und die Zellen weitet, zu Holzgei^sen, welche in der ein- 
jährigen Pflanze ununterbrochen von der Wurzelspitze bis zum Stamm- 
kegel, ja bis in die einzelnen Blätter streichen und in denen ganze 
Zellreihen zu einer Einheit verschmolzen find. Auf diefen Holzfafern 
und Gefösen erhebt fich nun, wie auf Säulen, der Stammkegel und 
wächst aus der Erde hervor dem Lichte entgegen. 

Sobald der Stammkegel aus der Erde hervorkommt, fobald das 
Licht der Sonne ihn erwärmt, fo breitet er die in kleinen Blattkegeln 
vorbereiteten Blätter aus und beginnt mit denfelben das Lichtleben 
und die Atmung der Pflanze. Die Oberfeite des Blattes entfaltet die 
Markzellen, welche hier als StabzeUen ein regelmäsiges Gewebe bilden, 
die Unterfeite entfaltet die Rindenzellen , welche ein lockeres Gewebe 
mit Hautspalten und Lufträumen darstellen. Die Oberfeite wendet fich 
dem Sonnenlichte zu, nimmt Sonnenwärme und Sonnenlicht auf, wird 
dadurch grün und fammelt die für das Leben der Pflanzen und Tiere 
erforderliche Wärme; die Unterfeite wendet fich der feuchten Luft zu, 
atmet Kohlenlaure und Ammoniak ein, während fie das überflüssige 
Wasser verdunstet und bildet fo, von der Sonnenwärme der Markzellen 
erregt und belebt, die neuen Pflanzenstoffe, den Bildungsfaft. Diefer 
strömt nun in den äusersten, der Rinde benachbarten Zellen des Bilde- 
ringes nach der Wurzel zurück, streckt dabei die Zellen des Bilde- 
ringes in die Länge, aus den Zellen werden lange Bastfafem und in 
den äusersten Zellen felbst Bastadern, welche in der einjährigen Pflanze 
ununterbrochen vom Blatte bis zu der Wurzel gehen. 

Der Gegenfatz von Wurzelkegel und Stammkegel ist hiedurch zu 
feiner vollen Entwicklung gekommen, die Ernährung der Pflanze ist 
gefiebert. Die Beziehung der beiden Pole ist durch die Faferbündel 
des Bilderinges dargestellt, Holzfafern und Holzgeföse zeigen uns die 
Beziehung der Wurzel zum Stammgipfel oder zum Blatte, Bastfafern 
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und Bastadern zeigen uns die Beziehungen des Blattes zur Wurzel. 
Beide Fafei^ewebe verbinden die beiden Pole der Pflanze zur Einheit 
des Lebens. 

Der dritte Gegenfatz im Leben der Zelle ist der Lager bildende 
Gegenfatz. Der Bildungsfaft der Zelle lagert nach innen die Stärke- 
körner, nach ausen die aus Stärke bestehende Zellhaut mit ihren Ver- 
dickungsscbichten ab. 

Der dritte Gegenfatz im Leben der Pflanze ist der Lager 
bildende Gegenfatz. Der Bildungsfaft der Pflanze lagert nach 
innen die Holzstoffe der Holzfafern, nach ausen die Rinde 
und die Yerdickungsschichten der Borke ab. 

Der vierte Gegenfatz im Leben der Zelle ist endlich der Nach«- 
kommen zeugende Gegenfatz. Diefe Zeugung ist eine zwie^ 
fache, eine innere und eine äusere. Bei der inneren bildet üch 
für das gewöhnliche Zellgewebe im Innern der Zelle eine ungeschlecht- 
liche Knospe, der Zellkern, welcher die Zellen des Gewebes vermehrt. 
Bei der äuseren bildet fleh für die ihre Art fortpflanzenden Zeller eine 
geschlechtliche Fortpflanzung, bei welcher die männlichen Pollen die 
'weiblichen Eier befruchten. 

Der vierte Gegenfatz im Leben der Pflanzen ist ebenfo der Nach- 
kommen zeugende Gegenfatz. Auch hier ist diefe Zeugung eine zwie- 
fache, eine innere und eine äusere. Bei der inneren bilden fich im 
Innern des Gewebes die Knospen; bei der äuseren bilden fleh die 
nach ausen hervortretenden Blüten mit ihren männlichen Staubern 
und den weiblichen Stempeln, welche fich ganz und innig auf ein- 
ander beziehen, Jedes im Andern feine Ergänzung findend und die Art 
geschlechtlich fortpflanzen. 

Wir haben hiemit die Gegenfätze kennen gelernt, welche im 
Pflanzenleben, im Innern der Zelle und der Pflanze zur Geltung kommen 
und die Teile der Pflanze, ihre Wurzeln und Blätter, ihre Blüten und 
Früchte erzeugen. Es bleibt uns noch übrig, die Beziehung der 
Pflanze zu den andern Wefen der Welt kennen zu lernen, und 
dadurch den Standpunkt festzustellen, den die Pflanze im Weltalle 
einnimmt. 

Die Gewächfe oder zelligen Wefen find, wie wir fahen, zwie- 
facher Art: Pflanzen und Tiere. Die Pflanze ist dem Tiere gegen- 
über das niedere Wefen. In der Erde wurzelnd und festgewachfen, 
ohne Vermögen der Willensbewegung und der Wahrnehmung, stellt 
fie uns die dem zelllofen Leben der Erde, dem Gesteine, der Flüssig- 
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keil und der Luft, zugewandte Seite des Zelllebens dar. Jede Pflanze ist 
abhängig von dem Erdboden, auf dem fie wächst und wirkt auf den- 
felben ein. Der Erdboden ist gleichfam die Wurzel der Pflanze, die 
Pflanze die Blüte des Erdbodens. Der Erdboden ohne Pflaczenleben ist 
eine entfetzliche Oede, eine ertötende Wüste, in der die Sonne zwar 
den Erdboden durchglüht und verfengt, aber es nicht zu einer höheren 
Entwicklung bringen kann. Wo dagegen die Pflanze den Erdboden 
schmückt, da entfaltet fleh das liebliche Bild einer Landschaft mit 
Wäldern und Hainen, mit Wiefen und Matten, mit Feldern und 
Angern, da wird auch für das höhere Ti^r- und Menschenleben eine 
bleibende Stätte gefunden. Ueber die Pflanze erhebt fich das Tier mit 
feinen Trieben und Empflndungen, mit feinen Bew^ungen und Wahr- 
nehmungen. Die Pflanze ist es, welche das Tier ernährt, das Tier ist 
es, welches den Boden für die Pflanze bearbeitet. Beide find mit und flir 
einander die beiden grosen Reiche der zelligen Wefen. Aber die 
Pflanze ist hier das Niedere, das Dienende, das Tier das Höhere, das 
Herrschende, das im Tierleben die Blüte des Weltlebens entfaltet. 

Zu dem Staaten- und Völkerleben der Menschen findet 
die Pflanze die reichsten Beziehungen. Auch der Mensch nährt- 
fich wie das Tier schlieslich von den Früchten der Pflanzen, auch er 
bearbeitet, pflegt und hegt die Pflanzen und veredelt dadurch die 
Früchte des Pflanzenreiches. Der Ackerbau ist die Wiege der Staaten, 
in dem die Staaten ebenfo wurzeln, wie die Pflanzen im Erdboden 
felbst. Acker und Garten find die Blüten des Erdbodens, wo die 
Pflanzen ihre reichste Ernährung finden und die höchste Vollendung 
ihrer Entwicklung erreichen. 

Die wefentlichste Beziehung der Pflanzen, wie jedes 
Wefens, ist aber die zu ihrem Schöpfer, der für jede Art von 
Pflanzen die Bedingungen ihrer Entwicklung gegeben hat, der den 
Bodeo für &e bereitet, die Regen durch die Lüfte herbeigeführt hat, 
dem jede Pflanze die Bedingungen ihres Dafeins verdankt. Die Erde 
ist durch ihn und durch die von ihm gepflanzten Gewächfe ein Garten 
Eden geworden, in welchem jeder Mensch die Schönheit und Herrlich- 
keit der reichen Gotteswelt erkennen und bewundern kann. 
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Gannaceae 273. 
Garpinus Betulus L. 37. 
Gassytha filiformis 15. 
Gatingas = Stammwälder 203. 
Gaulerpeae 237. 
Geder, die 37. 
Gellares 237. 
Gellulares 230, 231, 236. 
Gellulofe = Hautstärke 2, 91, 92. 
Gentrolepideae 268, 269. 
Geratophyllum demersum L. 69. 
Genangium 246. 
Cerin 217, Entstehung 108. 
Ghalaza = Lagergrund 222. 
Chara 69, 74, fragüis 250, 251. 
Characeae 240, 250, 258. 
Chevandier, Holz 99, Kohle 156. 



Chlorophyll = Blattgrün 79. 

Chlorophyllkörner 4, 76—89. 

Chlamydococcus pluvialis 238. 

Cicinobolusfrucht 248. 

Ci n c h o n a Calisaya Wedd. 15, 19, 20. 

Cistus albidus L. 220. 

Citrone, die 37, 225. 

Citrus 225. 

Cladophora fracta 8, glomerata 

8, 19. 
Clematis Vitalba L. 16^ 
Closterium Nitzsch 76. 
Colchicaceae 272. 
Coleoptera 268. 
Columella 257. 
Commeliengräfer 269. 
Commelineae 268, 269. 
Conceptaculum 243. 
Conferva 98, 162. 
Confervaceae 240. 
Conferveae 241. 
Coniomycetes 245, 248. 
Coniothalami 245. 
Cormophyta 230, 231. 
Com US alba 16. 
Corolla = Krone 216. 
Coronariae 271, 272. 
C o r t e X = Rinde 146, 151. 
Corti über Bewegungen in den 

Pflanzen 66, 71. 
Cotyledoneae 231, 232, 233. 
Cotyledones 230. 
Crassula 17. 
Crataegus oxyacantha 16. 
Crocus 7. 
Cruciferae 13, 215. 
Crüger, Bau der Zellhaut 21. 
Cryptogamae 280, 231, 282, 238. 
Cucurbita Pepo 12, 15,17,83, 111.. 
Cuticula = Oberhaut 151. 
Cuticularschichten 151. 
Cyathea 11. 
Cycadeaceae 258. 
Cycadeae 272. 
Cycas revoluta 16. 
Cyperaceae 268, 269. 
Cypresse, die, Virginien- 9, Alter 213. 
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Cytisus Laburnum 16. 
Dahlia variabilis 78. 
Dahlie, die, Bunt- 78. 
Dammerde 166, Auflockerang 167, 

Teile 168, Zeichnung 168. 
Dammleben der Pflanzen 165, 166 

bis 171. 
Darmleben der Pflanzen 166. 
Daphne Laureola L. 207, Mez^reum 

L. 16. 
Dasycladus clavaeformis 19. 
Dattel, die 110. 
Datura 17. 
Decandolle, A. P. 230, 231, 234, 

249, 251, 258, 268, 269, 270, 271, 272. 
Deckblätter der Laubmofe 256. 
Deckel der Laubmofe 257. 
Deckklappen 269. 
Dermatea 246. 
Desmidieae 98, 237. 
Dextrin = Gummistärke 92, 96. 
Dialypetalae 276, 
Dianthus superbus L. 141, 191. 
Diatomaceae 237. 
Diatomeae 237. 
Dicotyledoneae 154, 204, 230, 231, 

233, Blattzahl 214, Gef&se 15, Rinde 

13, Schichten der Zellhaut 19. 
Dicotyledones 230, 275. 
Didymium Serpula 61, 62, 64, 65, 72. 
Didynamia 215. 
Dinfe, die 17. 
Dioscoreae 272. 
DiosmQsis 181. 
Diptera 268. 

Di sc US, der = Eilager 244. 
Donfeholden, die 270. 
Dracaena Draco L. 208. 
Drachin, die, Blut- 208. 
Dragendorf über Hautatärke 92. 
Draparnaldia 76. 
Drehling, der 79. 
Dross, der 215. 
Dubrunfaut, Wärme, wenn Zucker 

in Alkohol übergeht 29. 
Durchdringen durch Poren 121, 
122, 123, 125, 181. 



Dur man, der 17. 

Dürre, die, Urfache des Laubfalles 

203. 
Dutrochet über Diosmofe 122, 179. 
Ebenholz, das 37. 
Ecballion 66, 80. 
Ei, das, Arten 227, Bau 227, Befruch 
tung 224, Grundzelle 223, Hüllen 
222, Lager 222, Lagergrund 222. 
Mund 222, Hundzelle 223, Nabel- 
schnur 222, Paschel 223, 225, Stiel 
222, Träger 222. 
Eibe, die. Beeren- 15, 16, 17. 
Eibisch, der, Rofen- 12. 
Eiche, die, Sommer- 14, 15, 37, 39. 

Alter 212. 
Eierstock 221, 222, 225. 
Eigehäufe 247. 
Eihöhlen 243, 244, 247. 
Eihüllen 225. 
Eilager 225, 236, 244. 
Eilin g, der. Schatten- 248, Traubeo- 

248. 
Eimund 225. 

Eindringen durch Poren 121. 
Einheit und Gegenfötze im Pflanzea- 

leben 277. 
Einlagerung beim Wachfen 39, 9^. 
Einlappige 267. 
Einzellige 237. 
Eipflanzen 232. 

Eifack, der 239, 241, 245, 246, 247. 
Eifen, das, Aufnahme 160, Haltbar- 
keit 60, Notwendig zum Leben 163. 
Eifengehalt im Blattgrün 82. 
Eistiel 248. 
Ei weis 229. 
Eizelle 230, 236, 237. 
Embryon, derl45, 229. 
Enantioblastae 269. 
Endlicher 231, 232, 234, 237, 240, 
243, 245, 249, 250, 258, 268, 269, 
270, 271, 272, üeherficht 277. 
Endogeneae 230, 231, 258. 
Endsprosser 231. 
Endumsprosser 231. 
Ensatae 269, 271. 
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Epf, der, Küchen- 9. 
Eqaisetaceae 163, 258, 259. 
Equisetum L. 260. 
Eriocauloneae 268. 
Erle, die, Rot- 15, 38, 177, 187. 
E r n e , die, Glanz- 141, 191, Quartal- 12. 
Ervum Lens L. 90. 
Eryfiphe-Frucht 248. 
Erythrophyll = Blattrot 203. 
Erziehung der Pflanzen im Wasser 

160. 
Esche, die. Edel- 37, 38, 218. 
Espe, die. Breit- 11, 15, 38, Turm- 

38, Zitter- 38. 
Ethrische Oele 217. 
Eucomis regia 15. 
Evonymus atropurpureus 16, 17. 
Exogenae 230, 231. 
Exosmösis 121. 
Fachgewebe 113, 141. 
F ä d e 1 , das, Braun- 61, 72, Lang- 61, 72. 
Fadenalgen 241. 
Fadenapparat Schacht's =i Puschel 

223. 
Fadennetze, Arten derfelben 43, 

227, Bau 32, beim Fleischstoffe 56, 

227. 
Fadenpilze 248. 
Fädige 231. 

Fagus sylvaticaL. 14, 15, 37, 38, 39. 
Faltenmofe 255. 
Falter 268. 

Farne 70, 74, 25&-266, 277. 
Faferpflanzen= Monoco tyledonen 

266. 
Favre über Verbrennungs wärme 28. 
Feldsteine 169- 
Feuchtigkeit der Erde 166. 
Fichte, die, Rot- 37, 38, 39. 
Filamentum = Staubstiel 218. 
Filices 258, 259, 263. 
Filtern, das 122. 
Fischer, N. W., über Durchdringen 

122. 
Fissidens bryoides 257. 
Flachs, der. Spinn- 11. 
Flechten 76, 234, 236, 237, 243, 277. | 



Fleckenlager 236, 287. 

Fleischfäden, Bau 53, 55, Gröse 
56, 57, Lagerung der Körbe in den 
Fl. 53, 55. 

Fleischkerne 111, 116. 

Fleischkörner5, 96—101, Bildungs- 
stätte des Fleischstoffes 98, Lager 
des Fleischstoffes 96. 

Fleischkugel des Eies 223, 226, 
239, 242. 

Fleischstoff 3, 41, Bildung des- 
reiben aus Ammoniak und Stärke 
98, aus falpeterfauren Salzen 100, 
194, Formel, chemische 51,, 52, 
Gröse 51, 52, Lagerung 96, Verbreu- 
nungswärme 53, ZufammenfeUung 
51, 52. 

j^leischströme 61--73. 

Fleischwandungen 63, Bau Q5, 
66, 115, Zufammenziehung ,119, 

Fleischzelle 6, Zufammenziehun^ 
gen 75. 

Fliegen 268. j 

Flocke, die, der Pilze 245. 

Florideae 240, 241. 

Flos = Blüte 214, 232. 

Fluviales 270. 

Föhre, die, Kien- 16, 37,. 38, 103, 
142, 152, 199, Rot- IG. 

Foliaceae 230. 

Forstwirtschaft, Erziehung von 
Wurzeln 178. 

Frankland, Verbrennungswänne 
28, 53. 

Fraxinus excelsior L. 218. . 

Fr^my über Blattgrün 79. 

Fries 231, 233, 234, 251. 

Fruchtknoten 221. 

Fruchtlager 235, 236, 237, 245. 

Fruchtleben der Pflanzen 165, 229. 

Frullania dilatata 252. .[ 

Frullen, der, Breitr 252. 

Fucaceae 240. 

Fuceae 241, 243. 

Fucus Tesiculosus L. 6, 7. ■ 

Funaria hygrometrica Hedw. 79.. . 

Fungi 234, 236, 245* 

19 
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Faniculns = Eistiel 222. 

Qamopetalae 276. 

Gas, Abforpüon 125, Coeffiuent 125, 
Verschluckung 125. 

Gäste 268. 

Gasteria obliqua 189. 

GasteromyceteH 245, 248. 

Gasterothalami 245. 

Gefäsbündel der Markpflanzen 1 52. 
der Farne 263, der Blüher 266. 

Gef&spflanzen 230, 281. 

Gegen filtze im Pflanzenleben 277, 
Glieder bildender 279, Lager bilden- 
der 281, Nachkommen zeugender 
281, Schichten büdender 279. 

Qemma = Knospe 202. 

Genista canariensis 16. 

Georgina yariabilis Willd. 216. 

Georgine, die, Gold- 216. 

Geranium peltatam 83. 

Germen =: Frachtknoten 221. 

Geschichte der Pflanzenphyliologie 
IV. 

Ge fetze der Zellhaut 25, fttr Bieg- 
fomkeit 25, Haltbarkeit 25, Netze 26. 

Gewächs, Erklärung VI. 

Gilge, die, Feuer- 190, Turban- 190, 
Weis. 77, 190. 

Ginster, der, Kanarien- 16. 

Gipfelmofe 258. 

Gipfeltrieb der Harklofen 204. 

Gittertüpfel der Bastadem 17. 

Gitterzellen = Bastadem 150. 

Gladiolus segetum Gawl. 223, 226. 

Glänzer, der 251. 

Gleichenfarne 966. 

Gleicheniaceae 266. 

Gleichfädige 281. 

Glocke, die 66. 

G16cklein, das 74. 

Glumaceae 268, 269. 

Glycogen = Zuckerstärke 92. 

Glycosen =r Zucker 96. 

Gonidien der Flechten 76. 

Gonidium = Barutzellen 248. 

Gonie, die, Brust- 75. 

Gonium pectorale 75. 



Gonyopterides 268. 

G r a e g e r , Bildung des Fleischsloffes 98. 

Gramineae 268, 269. 

Grand, der 169. 

Granulofe = Korhstärke 91. 

Gras, das 267, 268. 

Orassmann, FleischMtoff 52, Gefeti 
der Zellarbeit 106, Gröse der Körbe 
88, 41, Klassen der Pflanzen 277. 

Graf er, die 214, 267—269, 277. 

Grew,' Nehemias, Anatomie der 
Pflanzen III. 

Griffel 221. 

Gris, Arthur, Bleichfucht der Pflanzen 
164. 

Grundzelle des Bios 228. 

GrünkOrner 4, 76~^, Arbeit 81. 
86, Bau 80, Bildung 77, 78, Ent- 
artung 85, Entwicklung 76, 78. 
Farbstoffe 77—80, Gestalt 80, Lage- 
rung 80, 8tärke€ildung 84—89. 
Stärkekeme 80, Stärkewanderang 
82, 84, Wachstum 81, Zeichnung 
78, 79. 

Gummistärke =: Dextrin d2, 96. 

Gymnomycetes 245. 

Gymnospermae 276. 

Gynandrae 272, 278. 

Gynandria 215. 

Haftf afern der Flechten 243. 

Haftschicht 243. 

Haftwarzen 174. 

Hagen, der. Weis- 16. 

Hagenia oiliaris 244. 

Hage nie, die, Wimper- 244. 

Hakea pectinata 11. 

Halbgefäsler 249. 

Halbschwinger 268. 

Haies, Stq[>han ID, Bewegung der Säfte 
183, Messen des Saftstromes 179. 

Halmfarne 260. 

Haltbarkeit der KorbOlden 36, 45. 

Hamel, du, Monoeau, Baumleben IV. 

Hämodoraceae 271. 

Hanf, der, Saat- 11. 

Hare 67, 141, 191. 

Harig, der, Rol^- 246. 
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Harling, der 6. 

H artig über Siebröhren 150, Zell- 
lehre IV. 

Harze 113. 

Haube der Mofe 255, 257. 

Häusler = Mollusca 117. 

Haustorium = Ha/twarse 174, 175. 

Hautlager 248. 

Hautschichten 18, 110. 

Hautschwinger 268. 

Hautspalten der Blätter 190. 

Hautstärke == Cellulofe 2, 92. 

Hautteilchen nach Nägel! 22. 

Hefe, die, Bier- 98, 108, 119, 189. 

Heister, der. Buch- 87, 88. 

Heliauthns annuus L. 88, 181, tube- 
rosus 14, 78. 

Helleborus foetidus L. 16. 

Helobiae 270. 

Helose, die, Braiil- 110. 

Helosis brasiliensis Rieh. 110. 

Helvella esculenta Perd. 247. 

Hemer, die. Stink- 16. 

Hemerocallideae 271. 

Hemerocallis flava L. 75, 108. 

Hemiptera 268. 

Hepaticae 250, 258. 

Herbst, Urfache des Laubfalls 208. 

Herliz, die, Weis- 16. 

Hess, Pflanzenkunde 269. 

Heteronemeae 281, 249. 

Heterorgana 230. 

Hofmeister, Pflanzenzelle V, über 
Befruchtung der Laubmofe 257, der 
Farne 262, Saftsteigen 180, 184, Zell- 
ströme 71. 

Holden, die 267, 268--270, 277. 

Holm, der. Krön- 16. 

Holunder, der, Schwarz- 16. 

Holz, Bau 147, 1^9, Hanug 184, 
Saftsteigen 181. 

Holzlafern 10, 16, 142, 149, Ent- 
wicklung 207, Haraug 184, Länge 89, 
Saftsteigen 178, im Sommer 182, 207, 
Wandtränkung 182, im Winter 184. 
Holzgefäse 11, 142, 149, 178, 199. 

Holzpareuchym 208. 



H o 1 z s 1 f f , Entstehung 108, 112, 119, 

149, 200. 
Holzstrahlen 207. 
Holzzellen 8, 147. 
Homallophyllae 250, 253. 
Homonemeae 281. 
Homorgana ^0. 
Honigblätter 216. 
Hornmofe 255. 
Hörn Schwinger 268. 
Hüls, der, Stech- 16. 
Humboldt, Alexander v., über Pul que 

180. 
Hyacinthus 11. 
Hydoral4a 

Hydrocharideae 269, 270. 
Hydrocharis morsus ranae 68, 69, 80. 
Hydroplerides 258. 
Hydropterideae 259, 260. 
Hymen, Hymenium 245, 249. 
Hymenomycetes 245, 248. 
Hymenoptera 268. 
Hymenothalami 245. 
Hypha = Flocke 245. 
Hypnaceae 258. 
Hyphomyoetes 245, 248. 
Hypoxideae 271. 
Hypoxila 284. 
Jahresring der Markpflanzen 205, 

Bastnetz 207, Binnenrinde 207^ Bin- 

nenzeßen 208, Holzfafem 207, Kolz- 

strahlen 207, TreppengefUse 2D6, 

Tüpfelgefäse 206. 
Jamin über Wandträtkung 183, 184. 
Icosandria 215. 
Idiothaiami 245. 
Hex aquifolium L. 16. 
Indusium = S^eierahen 264. 
Infuforien lU. 
Ingwerzimbeln 278. 
I n s e c t a , Infekten, Atheit 117, Klassen 

268. 
Integumentum =? Eihülie 222. 
Intussusceptio 39, 94. 
Inulin = AlantsUb-ke 92. 
Irideae 14, 214, 271. 
I Iris pumila L. 75. 

19* 
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IsoSteae 263. 

Juncaceae 269. 

Juncagineae 270. 

Junceae 268. 

Junci 268. 

Juncinae 268, 269. 

Juncus conglomeratos L. 143. 

Jungermanniaceac 255. . 

Jungermofe 255. 

Jungfern ^68. 

Janiperus virginiana L. 9, 14, 89. 

Jnssieu 230, 233, 234, 251, 268, 269, 

270, 271, 272. 
Käfer, Arbeit 171, 268. 
Kali falze, «Aufnahme 160, 163. 
Kalk falze, Aufnahme 160, 163. 
Kalmusholden 270. 
Kanna, die, WoU- 93. 
Kannazimbeln 273. 
Kappe, die, Flecken- 217,218, Herz- 

218. 
Kartoffel, die 93, 97, 197. 
Keim, der, Name 145, Stufe 229, 

Zeichnung 147, 229. 
Keimfleisch 102. 
Keimkörner 5, 102—106. 
Keimlappen 147, 232. 
Keimling der Monokotyledonen 267. 
Keimlofe 230, 232, 233. 
Keimnetz 227. 
Keimpflanzen 147, 230, 232, 233, 

261. 
Keimträger 229. 
Keimzelle 226, 229. 
Kelch 214, 216. 
Kelchfädige 215. 
Kelchhülle, die 254. 
Kerfe 117, Arbeit 171. 
Kernkörperchen 102. 
Kern ströme 111. 
Kerze, die 7, 66. 
Kiefelfäure, Aufnahme 164. 
Kiefer, Bau der Pflanzen IV, 
Kindeskerne 103. 
Kindeszelle 2,20,105,139,143,219. 
Kirsche, die. Säur- 38. • 

Kl ade, die, Keulen- 19. 



Klassen der Lager 233. 

Klaubletzen 13. 

Kleben der Dammerde 168, 169. 

Klee, der, Wiefen- 175. 

Kl ine = Samenlager. 

Klose der Dammerde 168, 169. 

Kloster, das 76. 

Knopfling, der, Keulen- 72. 

Knospen, Ausschlagen 205, Bildung 
202, 281, Entwicklung 204, Spielart 
213, Vermehrung 226, Wefenheit 210. 

Knospling, der, Sitz- 6, 70, 74, 239. 

Knoten der Korbfaden 31. 

Knötrich, der. Winden- 221, 225. 

Kohl, der, Gemüfe- 181. 

Kohl e, Gröse VIII, Korbgewicht VIIL 
Jährlicher Verbrauch 158. 

Kohlen fäure. Zerfetzt die Damm- 
erde 167, Aufnahme 159, 162, 167. 

Kölpebletzen 146. 

Kopfpilze 248. 

Korb, des Reischstoffes 51, der Stärke 
22. 

Korbfäden 27, Gefetze 44, Gewicht 
44, Haltbarkeit 36, 45, 59, 60, Lage- 
rung 27, Stärke 33, 34, Wachstum 39. 

Korkstoff 201, 1Ö8, 112, 119. 

Körner der Dammerde 168. 

Kornpflanzen 231. 

Kornstärke = Granulofe 91, 92. 

Kornzeller 98, 237. 

KotyledÄn 147, 232. 

Kräfte der Pflanzen 278, des Safl- 
steigens 127. 

Kran, der, Schild- 83. 

Kreifel, der 246. 

Kressnelken 13, 215. 

Kreuze der Korbfäden 10, 31. 

Kronbltiher 267, 271. 

Krone 214, 216, Bienen 217, Blätter 
216, Honigblätter .216, Leben 216. 
Oele 217, Wachs 217, Wärme 217. 
Weichwärzchen 216. 

Kronenlofe 215. 

Kryptogame Gefllspflanzen 232. 

Kryptoklinen 236, 237. 

Krystalloide der Pflanzen 97. 
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Kugelzellen 141. 

Kühne, Bewegungen der Mischpilze 

61, 65. 
Kümmerling, der 66, 80. 
Kürbis, der, Pfeben- 12, 15, 17, 66, 

80, 83, 111, 196. 
Kytoblastös = Zellkern 102. 
Labiatae 13. 

Lager = Blattiofe 153, 230, 231, 233. 
Lager der Mischpilze 61. 
Lagerg rund 222. 
Lagerung der Körbe im Fleischstoffe 

55, in der Zellhaut 26, 30, im Zucker 

29. 
Läpp, der, Garten- 12, Zahn- 262. 
Lappfarne 263. 
Lärche, die, Alpen- 151, 197. 
Larix europaea Dec. 151, 197. 
Larven der Käfer, Arbeit 171. 
Laubfall der Blätter in der Dürre 

203, im Herbste 203. 
Laubhölzer 9, 10. 
Laubmofe 250, 256: 
Lauch, der, Zwiebel- 77, 78, 97. 
Lavatera micans 191, trimestris L. 

12, 141. 
Laves, Wasser im Holze 37. 
Leben der Zelle 1, 61, 114—139. 
Lebenskraft 114. 
Lebensströme 61, 71, 114—139. 
Lebenstätigkeiten 115. 
Lebermofe 250, 253. 
Leder, Haltbarkeit 60. 
Leeuwenhoeck, Antony van, Ana- 
tomie der Pflanzen lU. 
Leguminofen 9, 74. 
Leiterbletzen 13. 
Lehm, Erklärung 168. 
Lehmkörner 168. 
Lepidodendreae 263. 
Lepidoptera 268. 
Leuchter, der, Bruch- 61, 69, 71, 

251. 
Leuchtermofe 250. 
Leucojum vemum L. 7. 
Liber = Bast 147. 
Lichenes 236, 243. 



Lichenin = Flechtenstärke 92. 

Licht, polarifirtes in Zellhäuten 50. 

Lieb erkühn, Formel für Fleischstoff, 
Protein 52. 

Liebig, Bildung des Fleischstoffes 
98, Chemie IV, Kleben der Damm- 
erde 169, gewonnene Kohle auf den 
Feldern 156. 

Liene, die, Reben- 16. 

Lieschholden 270. 

Lignum = Holz 147, 149. 

Liliaceae 14, 271, 272. 

Lilien 267, 268, 271, 277. 

Lilium bulbiferum L. 190, candidum 
L. 77, 190, Martagon L. 190. 

Linck, H. F., Anatomie der Pflanzen 
IV, 245. 

Linde, die, Winter- 16, 38, Alter 212. 

Lindley 234, 252. 

Linne 230, 233,- 234. 

Linfe, die, Ess- 90. 

Linum usitatissiinum L. 11. 

Locken der Zellhaut 10. 

Lorchel, die.Speife- 247. 

Luftschicht der Flechten 243. 

Luken der Dammerde 168, 170. 

Lupine, die, Zotten- 7. 

Lupinus hirsutus L. 7. 

Lurche, Arbeit in Dammerde 171. 

Lycogala epidendron 70. 

Lycoperdon Bovista L. 139. 

Lycopodiaceae 263. 

Lycopodineae 258. 

Lycopodium denticulatum 262, hor- 
torum 12. 

Mahagoni 38. 

Mais, der. Welsch- 83, 160, 178, 198. 

Malpighi, Marcello, Anatomie der 
Pflanzen III. 

Malvaceae 12. 

Mannszellen 140. 

Manometer für Saftströme 179, 18a 

Mantel, der. Regen- 238. 

Marchantiaceae 255. 

Mark 145, 147, 275. 

Markblüher 267, 272. 

Marklofe 204, 233. 
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Markpflanzen 233, Bau 145, 154, 
Blattaahl 214, Geföse 15, Jahresringe 
205, Klassen 275, Knospen 202, 204, 
Nebenwurzeln 205, Rinde 13, Wan- 
derung des 6afte8 197, Zellhaut 19, 
Zweige 205. 

Markstrahlen 9, 151, fekundäre 
207. 

Marfelfarne 262. 

Marsileaceae 258, 262. 

Martins 281, 234, 253. 

Maschen =^ Foren der Zellhaut 26, 
31, Gröse 33, 34, 58. 

Maschenraum 32, 85, 56. 

Maschenterne 31, 58. 

Massenlager 236, 237. 

Medulla = Mark 146, 147. 

Mehrzellen 138. 

Melsens, Stärkekörner 92. 

Menschen, Kohlenverbranoh 158. 

Metzgeria furcata 81. 

Meyen, F. J. F., Phyfiologie IV, Bau 
der Zellhaut 21. 

Micrasterias 76. 

Mikropyle = Eimnnd 222. 

Mikroskop 111. 

Milchgäj^^c in Pflanzen 198. 

Milchgefäse =; Saftrfthren 151. 

Milchling, der, Baum- 70. 

Mirabilis 7. 

Mir bei, C. F., Brisseau, Anatomie 
der Pflanzen IV. 

Mischpilze 61—66, 117. 

Misse, die, Sumpf- 77. 

Misseholden 270. 

Mistel, die, Kleb- 12, 219. 

Mittel faule der Laubmofe 257. 

Mo hl, Hugo von, Gitterzellen 150, 
Zelllehre IV, Zellhaut 21. ' 

Molecules nach Nägeli 22, 47. 

Mollusken 117. 

Monandria 220. 

Monocotyledoneae 15, 204, 214, 
230, 231, 232, 233. < 

Monocotyledones 2äO, 266, 267. 

Monogynia 223. 

Monotropa 146. 



More, die. Weis- 16. 

Morns alba L. 16. 

Mofe, die 70, 249, 277. 

MoHfarne 259, 262. 

Mosling, der, Feder- 80. 

Mulder, Chenue V, Fleischstoff 152, 
Bildung von Ammoniak 99. / 

Mummelnelken 214. 

Mundzeile des Eies 223, Fleisch- 
kugel 223, PuHchel 223, 225. 

Musa paradisiaca L. 150. 

Musaceae 273. 

Musci 250, 256. 

Mufe, die, Pifang- 150. 

Mufezimbeln 273. 

Mutterzelle 2, 139, 219. 

Mycelium 245. 

Myricin 217. 

Myxomycetes 61, 117. 

Nabelschnur 222, 225. 

Nacktling, der, Dreiecks- 104, 105. 

Nadelhölzer 10, 17, 184. 

Nägeli, Kry stalloide 97, Stäritekörner 
21--24, 90, Zellhaut, Bau 10, 47, 
Widerlegung 49, Zeitschrift IV. 

Nager, Arbeit in der Dammerde 171. 

Nagle in, das, Prachtr 141, 191. 

Nahrungsleben der PA. 165,166-171. 

Nahrungsmittel der Pfl. 145, 159. 

Najadeae 251, 270. 

Najas m&jor 69, minor 69. 

Narbe 221. 

Narzisslinien 272. 

Natronfalze^ Aufnahme 160, 163. 

Nebenwurzeln 205. 

Nelken, die 276, 277. 

Nemeae 231. 

Nessel, der. Heiter- 66, 181. 

Netzgefäs 150. 

Netzschwinger 268. 

Neuroptera 268w 

Nicotiana Tabäcum L. 83. 

Nitella 61, 69, 71, 251, 

Nixe, die, Gros- 69, Klwn- 69. 

Nixholden 270. 

Nobbe über Wuraelentwieklun^ 178. 

Nollet über Durchdringen 122. 
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Nopal, der, Feigtn- 220. 
Nostochinae 237. 
NacleolujS = Kernkörperchen 102. 
Nucleus =; Eilager222) = Zellkern 

102. 
Nasser, der 38. 
Nymphaeaceae 214. 
Oberhaut der Pflanaen 151. 
Oedogonium cUiatum 6, 241. 
Oehrchen, das, Baam* 16. 
Oidium Tuckeri 248, violaceam 248. 
Oken, System 231, 232, 234, 250. 
Oele, ethrische 217. 
Oleander, der 197. 
Oelfäure 113. 
Oenothera 7, 66. 
Operculum der Laabmol^ 257. 
Ophioglfosseae 266. 
Opuntia Ficus indica Mill. 220. 
Orangen 73. 
Orche, die, Helm- 109. 
Orchezimbeln 15, 146, 190, 273. 
Orchideae 15, 146, 190, 272, 273. 
Orchis militari« L. 109. 
Orobancheae 146. 
Orontiaceae 270. 
Orthoptera 268. 
Osmosis 121, 128. 
Osmotisches Aequivalent 124, Ge* 

fetz 122. 
Osmandaceae 266. 
Osmundfarne 266. 
Ovarium =: Eierstock 221. 
Ovulum = Ei 223. 
Pallifadenzellen des Blattes 189. 
Palmae 272, 273. 
Palmelle 162. 
Palme, die 15, 20, 272, 273. 
Palmzimbeln 273. 
Pandana odoratissima L. fil. 176. 
Pandana, die, Duft- 176. 
Pandaneae 270. 
Pandanenholden 270. 
Papelnelken 12. 
Papilla = Weich wfirschen 216. 
Pappel, die, Silber- 188, 184. 
Paraphysis 243, 247, 256. 



Parzeller 287. 

Passerina filiformis 16. 

Passiflora coerulea L. 12, 75. 

Pasteur über Hefepilze 98. 

Paulownia imperialis 14, 15. 

Pedicularis 15. 

Pellia epiphyila N. ab Es. 252. 

Pellie, die, Blatt- 252. 

Pepton 42. 

Perchetial, Blätter 256. 

Perianthium = Kelchhölle 254. 

Peridium 247. 

Perigonium der Monokotyledonen 
267. 

Perithecium 247. 

Perleb, System 230, 231, 234, 237, 
240, 243, 250. 

Peters, Wanderung des Bildungs- 
faftes 195. 

Pezisa benesuada 246. 

Pezze, die, Sanft- 246. 

Pfaundler über Blattgrän 79, 82. 

Pfeffer, Asparagin 201. 

Pfeil^olden 270. 

Pfirfich, der 73. 

Pf ist, der, Riefen- 139. 

Pflanze, Beziehung zum Menschen ' 
282, zum Schöpfer 282, Erklärung 
VIII, im Dunkeln 107, im Sonnen- 
schein 107, Gebrauch von Saurstoff 
108, Stellung zum Tiere 281. 

Pflanzenkunde 230. 

Pflanzenreich, Ueberbliek 230. 

Pflanzenzelle fiehe Zelle. 

Pflaume, die 73. 

Phaneorogamae 230, 231,232,233. 

Phaneroklinen 236, 237. 

Pharbitis hispida 12. 

Phase um cuspidatum 74, 257. 

Phaseolus multiflorus W. 181, vul- 
garis L. 78, 83, 147. 

Philadelphus coronarius L. 16. ' 

Philydreae 268, 269. 

Philydrengräfer 269. 

Phoenix dactylifera L. 17. 

Phosphorfäure, Aufnahme 163, 159. 

Phyllocyauin 79. 
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Phylloplastae 231, 233. 

Phylloxanthein 79. 

Phylloxanthin 79, 203. 

Physarum 61, 72. 

Phytelephas 17. 

Picea Abies 37, 11, 14. 

Pillen, der, Kugel- 12, 261. 

PilobuluB 66. 

Pilularia globulifera L. 12, 261. 

Pilze 233, 236, 237, 141, 70, 245, 277. 

Pilzlager 245. 

Pilzlofe 236, 237. 

Pinsling, der 76. 

Pinus Abies L. 10, sylvestris L. 16, 

103, 152, 199. 
PistiHum = Stempel 221. 
Plasma 3. 

Plasmodien der Myxomycetes 61. 
Plattmofe 250, 253. 
P 1 u m u 1 a = Blättchen des Keimes 147. 
Podostemeae 270. 
Pole der Pflanzen 146. 
Polemoniaceae 13. 
Pollen, der 219, 12, Arten 227, Bau 

227, befruchtend 224, spritzend 220, 

Ströme 70. 
* Pollenhaus 219, 225. • 
Pollenhöhle 244, 246. 
Pollenhörnchen 239. 
Pollenlager 237. 
Pollenfack 243. 
Pollensßhlauch 220,225,252,254. 

257, 261, 264. 
Pollenstäbchen 246. 
Pollenzelle 238, 242, 254. ^ 
Polyandria 215, 220. 
Polygonum Convolvulus L. 221, 225. 
Polygynia 224. 
Polypodiaceae 266. 
Polytrichum commune Hedw. 256. 
Pontederiaceae 271, 272. 
P o p ul US dilatata Ait. 11, pyramidalis 

Rozier 38, tremula L. 38. 
Poren 14, 26, 40, 41. 
Porenstrftme 110. 
Primordialzelle 6. 
Pringsheim, Zelljehre IV-, Befruch- 



tung 239. 241, GrUnkömer 89, Zell- 
hautbildung 8. 
Protein = Fleischstoff 3. 
Protococceae 98, 237. 
Protocoecus nivalis Grev. 162. 
Prunus Padus L. 16. 
Psilotum triqnetrum 103, 104. 
Pteris aquilina L. 11, 263, sermlata 

71, 264. 
Puschel des Eies 228, 226. 
Pyrenomycetes 245. 
Quallen 117. 
Quendelbletzen 13. 
Q u e r c u 8 pedunculata Ehrh. 14, 15, 39. 
Quefen = Infüforien 117. 
Quillung der Zellhaut 19, 23, 37, 

39, 40, 46. 
Radicula = Wurzel des Keimes 

147. 
Rafflesia 146. 
Rahle, die. Nackt- 13. 
Raphe = Nabelschnur 222. 
Rebe, die, Wein- 15, 16, 184, 185, 

206. 
Regen, der, Gold- 16. 
Reichenbach, System 234, 251. 
Reizker, der. Fliegen- 247. 
Restiaceae 268, 269. 
Restiengräfer 269. 
Rhizanteae 258, 276. 
Rhizocarpae 258. 
Ricinus 17. 

Rinde der Pflanzen 13, 145, 146, 151. 
Ringgefäse 150. 
Ringpflanzen 230, 231. 
Rissflechten 245. 
Rietgräfer 269. . 
Robinia Pseudacacia L. 18, 39. 
Robinie, die. Weis- 13, 89. 
Rodel, der 15. 
Rogers, W. B. und R. E., über Koh- 

lenf&urewirkung 167. 
Roggengräfer 269. 
Röhrenfädige 215. 
Röstel, der 246. 
Rubus fruticosus L. 73, 215. 
Rudolph!, Anatomie der Pflanzen IV. 
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Rüssel, der, Beiz- 62, 63, 64, 65, 

70, 72. 
Rüssellilien 271. 
Saccharomyces cerevisiae, Meyen 

108. 
Sacculns embryonalis = £i 223. 
Sachs, Julius, Pflanzenphyfiologie V, 

80, 82, 183, 194. 
Sa^ckeier 247. 
Safran, der 7. 

Saftaufnahme, Erklärung 130. 
Saftbahnen in den Zellen 64—73, 

115, 133. 
Saftfäden 243, 247, 256. 
S a f 1 1 e b e n der Pflanzen 165, 172—213. 
Saftröhren in der Rinde 151. 
Saftsteigen im Stocke 177. 
Salbei, die, Scharlach- 13. 
Salisburnia adiantifolia 15. 
Salm-Horstmar über Blattgrün 82. 
Salpeterfäure, Aufnahme 159. 
Salve, die, Schwimm- 12, 141, 191. 
Salvenfarne 262. 
Salvia Horminum 13. 
Salvin ia natans All. 12, 141, IM. 
Salviniaceae 262. 
Sambucus nigra L. 16. 
Same 13, Teile 147. 
Samenhöhlen 244. 
Samenla^rer 236, 244, 216. 
Samenpflanzen = Markpflanzen 

231. ' 
Samenträger 246. 
Sämlinge der Farne 259, 260, 262, 

264. 
Sammtschwinger 268. 
Sandkörner 168. 
Sauger 146. 
Saumling, der, Adler- 11, 263, 

Sägen- 71, 264. 
Säur st off, Aufnahme 159, 162, Korb- 
gewicht VIII, Leitung in den Gefasen 

199, Verbindung mit Kohle 30. 
Schacht, Hermann, Phyfiologie der 

Pfliknzen V. 
Schaft, der 260. 
Schaftfarne 163, 259. 



Schaftpflanzen 232. 

Schatt, der, Knollen- 66, 73, 77, 

Nacht- 181. 
Sehe er, der, Wasser- 68, 69. 
Scheerholden 270. 
Scheibe des Eilagers 244. 
Scheibe, die, Knollen- 14, 78, Sonnen- 

83, 181. 
Scheibenflechten 245. 
Scheidenpflanzen r= Monokotyle- 

donen 266. 
Schichten der Zellhaut 19, 20. 
Schi auf, der = Bahnwandung 115. 
Schieiden, M. J., Botanik IV. 
Schleierchen 264. 
Schleudern der Mofe 255. 
Scheuderer, der 66. 
Schlieflilien 272. 
Schlinken 98, 162. 
Schmetterlinge, Arbeit der 217, . 

221. 
Schmidt, Willibald, über Filtern 123. 
Schnüre, die Ring- 76. 
Schöne, die, Tag- 75, 103. 
Schraube, die, Sumpf- 68, 73, 
Schraubengefäse 14, 150. 
Schrecken, die 268. 
Schulz, Pflanzeniystem 234, 251. 
Schulze, Franz, Stärkekömer 92. 
Schulze, Asparagin 201. 
Schumacher, Geschwindigkeit des 

Durchdringens 124. 
Schuppenfarne 263. 
Schuppig, der. Kriech- 61, 62, 64, 

65, 72. 
Schwann, C. Th., mikroskopische 

Unterfuchungen IV. 
Schwärmer 241, 243. 
Schwärmzellen 6, 238. 
Schwarzmofe 258. 
Schwefelfäure, Aufnahme 159, 163. 
S c h w e 1 c h , da», Wiefen- 11, 14, 16, 17. 
Schwelung, der 6. 
Schwertel, die, Zwerg- 75. 
Schwertlilien 14, 214, 271. 
Schwinger, Klassen der 267, 268. 
Scitamineae 272, 273. 
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Scrophularia 215. 

Selaginella 175. 

Selagines 258, 259, 262. 

Semivascnlares = Mofe 231, 249. 

Senebier, Sonnenlicht IV, Verdun- 
sten der Bl&tter 191. 

Seta der Mofe 255, 257. 

Siebporen 197. 

Siebröhren = Baatodern 142, 150. 

Siegmar, der, Acker- 228, 226. 

Silbermann , VerbrennuBg»\värme28. 

Simfe, die, Knäuel- 143. 

Simfengräfer 269. 

Smilaceae 272. 

Solanum nigrum L. 73, 181, tubero- 
sum L. 66, 77. 

Sonnenblume 183. 

Sonnenlicht, Wirkung auf 1 Qm 
156—158, auf Pflanzen 155, 158, auf 
GrOnkömer 81, 193, in warmer 157, 
in kalter Zone 157. 

Sophora japonica L. 15. 

Soredium 248. 

Sorus 264. 

Spadiciflorae 270. 

Spaltung, der, Bim. 257. 

Spaltlinge der Pflanzen 97.^ 

Speicheldrüfen im Munde^ Arbeit 
. der 129. 

Spelzblüher 267, 268. 

Spermogonium 244, 246^ 

Spermophorum = Eiträger 222. 

Sperwe, die, Koss- 16, 37. 

Sphagnaceae 258. 

Sphagnum 16. 

Sphaeroeoocus T2, 

Sphaeroplöa annulina 76. 

Spille, die, Rot- 16, 17. 

Spiralge£&se 15a 

Spierling, der 75, 76 

Spirogyra 75, 76. 

Spitzkeiner 230, 232, 233, 267. 

Spore, die 12, 238, 255, 260, 261, 
264, Wimper 70, Teilung 104. 

Sporenbüchfe 255, 257. 

Sporenhaufen 264. 

Sporen pflanze 231. 



Sporenstand der Farne 260. 
Spori dienpflanze 281. 
Sporkel, die, Frtth- 7. 
Sprosser, der, Brudi- 8, Knäuel- 8. 
Stabzellen des Blattes 189. 
Stamen = Stauber 217. 
Stamm, Bau 147, der Farne 258. 
Stammkegel 146, 153. 
Stammpol 146, 153. 
Stammwälder = Catingas 203. 
Stärke, Bildung 193, ehemische 

Formel Vlll, Lagerung der Körbe 27, 

Verbrennungswärm^ 29. 
Stärkefäden, Baa30,42,Büdimg82, 

84—89, Länge 42, Wanderung 82, 84. 
Stärkekörner 5,90— 96, Konistärke 

91, Hautstärke 92. 
Staubbeutel 218, Hutterzelle 219, 

Staubzelle = Pollen 219. 
S ta u b e r 214,217,218,220,251,254,256. 
Staubflechten 245. 
Staubgefäs 217. 
Staubpilze 248. 
Staubstiel 218. 
Staubzelle 219. 
Steifschwinger 268. 
Stemonitis. fusca 61, 72, oblonga 

61, 72. 
Stempel 214, 221, 223, 252, 254. 

257, 265, Deckbaut 221, Eierstock 

221, Fleischschicht 221, Fruchtknoten 

221, Griffel 221, Narbe 221, Wand- 

haut 221. 
Stempelfädige 215. 
Stempelblüten 214. 
Sternling, der 76. 
Sternzelle 143. 
Stickstoff, Aufnahme 159 , 162. 

Korbgewieht VIIL 
Stigma = Narbe 221. 
Stigmarieae 263. 
Stigmenfarne 268. 
Stiel der Mofe 255, 257. 
Stieleier 247, 248. 
S t o c k der Pflanzen 146, 147, Abbildung 

148. 
Strahlenzelle 142. 
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Stratioteae 270. 
iStratiotes aloides L. 68^.69. 
Streifenbänder der Zellhaut 9. 
Ströme der Zelle 66, 67, 115, 117, 

im Tiere 117. 
Stückelzeller 287. 
Stufen des Pflanzenreiches 133, 2d0. 
Stiimpfschwinger 268. 
Stylospora := Stiele! 247, 248. 
Stylus =: Griffel 221. 
Süsfarne 266. 

Symphoricarpos racenosa 66. 
Symphytum officinale L. 14. 
Syngenesia 215. 
Tabak, der, Feld- 83. 
Tacaceae 272. 
Takkalilien 272. 
Talgfänre lia 
Talkfalae, Aufnahme 160, 163. 
Tamarisch, der 163. 
Tamarix 163. 
Tang, der, Blafen- 6, 7. 
Tangalgen 241, 243. 
Tanne, die. Edel- 11, 14, 38, 39. 
Targioniaceae 256. 
Taxus baecata L. 15, 16, 17. 
Teesdalia nudicaulis 13. 
Tetradynamia 215. 
Tkallophyta 230, 231, 233. 
Thallus 243. 

Thecaspora = Saekei 247. 
Thiel, Dr., Wurzelleben 178. 
Thon, der 168. 
Tilia parvifolia Ehrh. 16« 
Tiere, Pflanzenverbrauch 107^ 158, 

Saflbewegong 117, Stellung zu den 

Pflanzen 281. 
Torfling, der 16. 
Torfmofe 258. 
Tradescantia 66, 73. 
Tränkung der Zellwände 181, 183. 
Traube, Moritz, Stäriieverbrennung 30. 
Tremella 246. 
Trennlingszimbeln 278. 
Treppengefäse 11, 15. 
Treviranus, L. Gh., PhyAologie der 

Pflanzen IV. 



Trichothecium roseum 246. 

Trichterlilien -272. 

Trifolium praten»e L. 175. 

Triticnm Yulgare Viil. 175. 

Tropäole, die, Gros- 80, 81, 83, 163. 

Tropaeolum mi^us L. 80,81, 83, 163. 

Tulasne über Pilze 246. 

Tulpe, die 97. 

Tulpenliliert 14, 272. 

Tüpfel, die 14, behöfte 17, offene 17, 
der Holzgefäse 149. 

Tapfelgefttse 206. 

Typhaceae 270. 

Typhae 270. 

Ueberblrck des Pflanzenreiches 230. 

Uchtlilien 272. 

Ulme, die 38, Alter 212. 

Dlothrix lonata 2. 

Ulvaceae 240. 

Ulveae 241. 

Umbildung des Saftet» durch die 
Blätter 186. 

Umsprosser 281. 

Umwandlung des Rohfaftes 185. 

Unger, Verdunstung der Blätter 191. 

Ungleichfädige 231, 249. 

Unmund, der, Stachel- 74, 257. 

Unterhautschichten 151. 

Uredo 246. 

Urkorn 162. 

Urtica urens L. 181. 

Vallisneria spiralis L. 68, 73. 

Vanilla planifolia Andr. 77. 

Vanille, die, Plan- 77. 

Vascnlares 230. 

Vaucheria clavata 6, 70, 74, aessilis 
239. 

Veiel, das. Bunt- 216, 225. 

Ventile, Klappen- 131, Ring- 131. 

Verbrennungswärme fttr Fleisch- 
stoff 53, Stärke 29, Zucker 28. 

Verdauung der Pflanzen 166. 

Verdeil über Blattgrfln 82. 

Verdunstung der Blätter 191. 

Vermehrung durch Befmchtung 227, 
durch Knospen 926, bei den Algen 
241, Flechten 248, Zellern 238. 
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Vermehrnngszellen) yier Arten 

237. 
Veronica 215. 
Verwendang des Bildnngsfaftes 194, 

198. 
Viburnam Lantaiia L. 11, 14, 16, 17. 
Vielfädige 215. 
Vielzellige 234, 236, 237. 
Vinca minor L. 11, 20, 21. 
Viola tricolor L. 216, 2^. 
Viermächtige 215. 
Viscum album L. 12, 219. 
Vis vitalis = Lebenskraft 114. 
Vit! 8 vinifera L. 15, 16, 206. 
Vögel, Arbeit der 171. 
Volvocinen 75. 
Vorkeim 229; 

Wacholder, der, Virginien- 9, 14, 39. 
Wachs in der Biate 217, 
Wachstum der Pflanzen 39, 156, kalte 

Zone 157, warme Zone 157. 
Wahlenberg 234. 
Wald, immergrün 204, mit Laubfall 

203. 
Wälzerpilze 75. 
Wanderung des Bildungsfaftes 195, 

197, der Stärke 195—197, durch 
Bast 197, 200, Binnenrinde 197, Bilde 

198, Markstrahlen 199, des Fleisch- 
stoffes 196, 197, durch Holz 199, 
Bilde 198, Blätter 201. 

Wandtränkung der Zellen 182. 
Wanzen 268. 

Wärme fdr die Pflanzen 167. 
Wärmeverbrauch der Pflanzen 107, 

157, 158. 
Wasser für die Pflanzen 192. 
Wasserdunst, Aufnahme 159. 
Wasserfarne 259, 260. 
Wasserstoff, Aufnahme 162, Korb* 

gewicht VIII. 
Wattalgen 241. 
Wedel der Farne 263. 
Wedelfarne 259, 263. 
Weibzellen 138. 
Weichwärzchen der Krone 216. 
Weide, die, Trauer- 38. 



Weisbach, Wasser im Holze 38. 

Weiss, A.., Zahl der Hautspalten 190. 

Weizen, der, Saat- 175. 

Well, der, Bein- 14. 

Wefen, ob neuein den Pflanzen 135, 
278. 

Wespen 268. 

Wickblumen 9, 74. 

Widerthon, der, Gold- 256. 

Wimpern der Sporen 70. 

Winke, die, Klein- 11, 20, 21. 

Wirbeltiere 275, Blutbewegang der 
117. 

Wtthler, Arbeit der 171. 

Würmer, Saftbewegung in den 117. 

Würze, die 276, 277. 

Wurzel, Arbeit 172, Bau 177, Längen- 
wachstum 172, Nebenwurzeln 177. 

Wiirzelchen des Keimes 147. 

Wurzelhare 175. 

Wurzelhaube 176. 

Wurzelkegel 146, 153. 

Wurzelpol 146, 153. 

Wurzel spitze 172, Arbeit des Safl- 
steigens 127, 173, 176, 179, 180, 
Haftwarzen 174, Zellvermehrang 173. 

Xyrideae 269. 

Xyrisgräfer 269. 

Zackhblden 270. 

Zähne des Blattes 187. 

Zamiae 272, 274 

Zamienzimbeln 274. 

Zauklilien 272. 

Zea, Mays L. 83. 

Zeiland, der, Lor- 207, Pfeiler- 16. 

Zellarbeit der Wurzelspitzen 179. 

Zellblau 87. 

Zellblüte 96-101. 

Zelle, Arbeit 106—109, 114—135. 
Arten 138, 143, 227, Bewegungen 
bei den Pflanzen 66—73, Bildong 
neuer 102—106, Fleischkörner 96 
bis 101, Gestalt 1,/140, Gröse 1. 
Grünkömer 76-B9, Kerne 102—106, 
Kreislauf 109— 114, Lebenstätigrkeiten 
114—135, Saltaufiiahme 126, Stärke- 
körner 90—96, Tod 76, 144, Unvoll- 
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kommne im Lager 234, Ventile 132, 
135, Verihehrung 138—140, Wefen- 
heit 135—144, 209, Zeichnung 2, 
Zufammenfetzung 138. 

Zell er 76, 234, 236, 237, 277. 

Zellfafer 5. 

Zellfleisch 3, 4, 60-73, 112, 113. 

Zellgelb 87, 203. 

Zell haut 2, 4, 6—51, Bau aus Fäden 
24, 26, 32, 42,. aus Körben 21, Bil- 
dung 6, 19, Dickenwachstum 14, 19, 
Flächen Wachstum 8, Gefetze 44 — 46, 
Haltbarkeit 45, Quillung 19, 20, 23, 
36, Schichten 18, 110, Spitzen Wachs- 
tum 8, Streifen 9, 20, 21, Wasser- 
gehalt 22. 

Zellkeim 2, 6, 60, 103, 143. 

Zellkern 5, 102-106. 

Zellkörner 4. 

Zelllache, die 4, 73—76. 

Zelllager 5, 90—96. 

Zelllager 235, 236, 237. 

Zelllunge 5, 76—89. 

Zellpflanzen 230. 

Zellrot 203. 

Zellscheide 3,4, 51—60, Bau 55, 
Fadennetz 52, Haltbarkeit 60. 



Zellströme 61—73, 109, des Bil- 
dungsfaftes 111, des Blutes 113, 115, 
des Rohfaftes 110, Bahnen 115, 
Rythmus 116, 118. 

Zellwände, Tränkung 182. 

Z i m b e 1 n , die 267, 268, 272-274, 277. 

Zingiberaceae 273. 

Zinke, die, Wasser- 69. 

Zisten, der. Weis- 220, 

Zittrich, der 246. 

Zotte im Darme 129, der Pflanze 172. 

Zucker, Bildung 96, chemische Formel 
VllI, Gröse 41, Verbrennungswärme 
28. 

Zuckers tärke = Glycogen 92. 

Zungenfarne 266. 

Zünglein, das, Faden- 16. 

Zufammenfetzung der Pflanzen 278. 

Zufammenziehung der Fleischwand 
75. 

Zweige, Entwicklung 205. 

Zweigling, der, Kugel- 19. 

Zweimächtige 215. 

Zweischwinger 268. 

Zwischengänge der Zellen 113, 151. 
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